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i    ' 


Vorrede. 


Der  vorliegende  zehnte  Band  der  Abhandlungen  der  König- 
lichen Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen  enthält  die 
Arbeiten,  welche  von  ihren  Mitgliedern  und  Assessoren  im  Jahre 
1861  und  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1862  in  den  Sitzungen 
der  Societät  theils  vorgelesen,  theils  derselben  vorgelegt  worden 
sind.  Auszüge  daraus,  so  wie  die  kleineren  der  Societät  mil^e- 
theilten  Abhandlungen ,  finden  sich  in  den  „Nachrichten  von  der 
G.  A.  Universität  und  der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften" 
vom  Jahre  1861  und  theilweise  in  den  vom  J.  1862. 

Das  jährlich  unter  den  ältesten  Mitgliedern  der  drei  Classen 
wechselnde  Directorium  der  Societät  ging  zu  Michaelis  1861  von 
Herrn  Hofrath  W.  Weher  in  der  mathematischen  Classe  auf  Herrn 
Professor  Ewald  in  der  historisch  -  philologischen  Classe  über. 

Aus  ihrer  Mitte  sind  im  Laufe  des  Jahres  1861  der  Königl. 
Societät  drei  ihrer  wirklichen  Mitglieder  in  der  physikali- 
schen Classe  durch  den  Tod  entrissen  worden: 

Arnold  Adolph  Berthold,  gestorben  am  3.  Februar  im  58. 
Lebensjahre;   seit  1837  Mitglied. 

Johann  fVilhehn  Heinrich  Conradi,  gestorben  am  27.  October 
im  81.  Lebensjahre;  seit  1823  Mitglied; 
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IV  VORREDE. 


Eduard  van  Siebold,  gestorben  am  27.  October  im  61-  Lebens- 
jahre; seit  1834  Mitglied*). 

Von  ihren  auswärtigen  Mitgliedern  verlor  die  Societät 
in  diesem  Jahre: 

Friedrieh  Tiedemann  in  München,  gestorben  am  28.  Januar 
im  80.  Lebensjahre.  Seit  1816  Correspondent,  seit  1851  Mitglied 
in  der  physikalischen  Classe. 

Von  ihren  Correspondenten  sind  gestorben: 

G.  H.  Bergnumn  in  Hildesheim  am  29.  October  im  81.  Jahre ; 
seit  1837  Corresp.  der  physikalischen  Classe. 

Joint  Forbes  in  London  am  13.  November  im  74.  Jahre ;  seit 
1842  Corr.  d.  phys.  Classe. 

Ludwig  Preller  in  Weimar  am  21.  Juni  im  51.  Jahre;  seit 
1860  Corr.  der  histor.-philolog.  Classe. 

Patd  Joseph  Schaf arik  in  Prag  am  26.  Juni  im  66.  Jahre; 
seit  1855  Corr.  d.  histor.-philol.  Classe. 

G.  W.mueh  in  Leipzig  am  22.  JuU  im  71.  Jahre;  seit  1837 
Corr.  d.  histor.-philol.  Classe. 

J.  H.  fV.  Küp&r  in  London  am  28.  November  im  90.  Jahre; 
seit  1837  Corr.  d.  histor.-philol.  Classe. 


Zu  hiesigen  ordentlichen  Mitgliedern  wurden  erwählt 
und  vom  K.  TJniversitats-Curatorium  bestätig: 

in  der  physikalischen  Classe:  Herr  Professor  Georg 
Meissner] 

in  der  mathematischen  Class€i:  Hcirr  Professor  VoAann 

Benedict  Listing. 

\ : ' 

*)  Kurze  biographische  Notizen  übißr  diese  drei  Verstorbenen  finden  sich  in  den 
„Nachrichten"  1861.  S.  326. 


VOBBEDE.  Y 

Zu  Assessoren  wniden  emannt:  für' die  physik&lische 
Classe:  Herr  Professor  WUheimKefentau.;  fiürdie  historiscli- 
philologische  Classe:  Herr  Pn^eor  £e»  Mtetfer, 

Zu  auswärtigen  Mitgliedern  wurden  erwühlt  und  von 
K.  Curatorium  bestätigt! 

4  • 

Physikalische  Classe 
Herr  H.  MUne^  Edwards  in  Paris. 

Mathematische  Classe 
Herr  ChrüHan  Ludwig  GerUng  in  Marburg,  (zuvor  Correspondent 
seit  1830). 

Historisch-philologische' Classe 
die  Herren  Georg  Gottfried  Gervinus  in  Heidelbei^. 

Adolph  Trendelenburg  in  Berlin. 

Zu  Correspondenten  wurden  emaimt: 

Physikalische  Classe 
die  Herren  Ernst  Brüche  in  Wien. 

Alexander  Braun  in  Berlin. 
Franz  von  Kohell  in  München. 
Carl  Ludwig  in  Wien« 
Hugo  von  Mohl  in  Tübingen. 
Emil  Du  Bois  Reymond  in  Berlin. 
Arehangelo  Seaeehi  in  Neapel. 
Christian  Friedrieh  Sehonhein  in  Basel. 
Quintinus  SeUa  in  Turin. 
fWtlhelm  Frolik  in  Amsterdam. 

Mathematische  Classe 
die  Herren  Charles  Hermite  in  Paris. 

Leopold  Kroneeket*  in  Berlin. 


VI  VOBBEDE. 

Historisch-philologische  Olasse 
die  Herren  Hemrieh  Ludwig  jährtM.in  Hannover. 

Lndwiff  C.  BeUmumn  in  WolfenbütteL 
Cari  Ludwig  Grotefend  in  Hannover. 
F.  J.  Georg  van  dem  Enesehefik  in  München. 
Max  MiiUer  in  Oxford. 
Arnold  Schäfer  in  Greifsw&ld. 


Die  im  Laufe  des  Jaiires  1861  und  der  ersten  Hälfte  des 
Jahres  1862  in  den  Sitzungen  der  K.  Soeietät  theils  vorgetragenen, 
theils  vorgelegten  Abhandlungen  und  kleineren  Mittheilungen  sind 
folgende : 

1861. 
Am  5.  Jan.         Henle,  Abhandlung  von  Prof.  Krause  über  den  Bau  der 

Betmaatäbchen  beim  Menschen.     (Nachr.  S.  17.) 

—  —  Geuther,  über  das  magnetische  Chxomoxyd.    (Nachr.  S.  3.) 
Am  2.  Febr.        Scheerer,  Corresp.  d.  Soc. ,  über  die  chemische  Constitution 

krystallinischer  Silicatgesteine.     (Nachr.  S.  33.) 

—  —  Sartarius  van  Waltershausen,   Erklärung  des  Inhaltes  des 

7.  Heftes  seines  Aetna -AÜasses.     (Nachr.  S.  38.) 

—  —  Wicke,  über  das  Vorkommen  und  die  physiologische  Ver- 

Wendung  der  Kieselsäure  bei  deü  Dicotyledonen.   (Nachr. 

S.  45.) 

Am  9.  März.       WShler,  Schreiben  de»  Hm.  Beneke  in  Maxbuig,  über  die 

Gcallesäui^en-Keaetion  vieler  Oeweb^  und  Stoffe  des  Thier- 
körpers.     (Nachr.  S.  75.) 

—  —  Weber,  über  das  von  Gauss  berechnete  und  von  Steinheil 

ausgeführte  Femrohr-Objectiv.     (Nachr.  S.  75.) 

—  —  Klinkerßies,  über  eine  Abkürzung  der  Gauss'schen  Methode 

der  Bahnbestimmung  von  Planeten  und  Cometen.    (Nachr. 
S.  84.) 


VORREDE.  Vn 

Am  4.  Mai.        Ewald,  zur  weiteren  Wfirdignng  der  Nabatäischen  Schrif- 
ten.    (Nachr.  S.  89.) 

—  —  Waffner,  Aber  einige  merkwürdige  Schfidel  und  eine  Me- 

thode innere  Schädel-Abgfisse  zu  verfertigen.  (Nachr.  S.  1 4 1 .) 

Am  8.  Juni.       Marx,  fiber  die  Beziehungen  der  darstellenden  Kunst  zur 

Heilkunst     (Bd.  X.  und  Nachr.  S.  125.) 

—  —  Waffner ,  achte  Reihe  der  kritischen  und  experimentellen 

Untersuchungen  Aber  die  Himfunctionen.     (Nachr.  S.  1 29.) 

Am  6«  Juli.        Curtius ,    Beiträge   zur   geographischen  Qnomatologie  der 

griechischen  Sprache.     (Nachr.  S.  143.) 

—  —  Waffner,   Schreiben  des  Hrn.   Ger  lach  in  Erlangen  über 

Steigerung  der  Vexgrpsserung  auf  photographischem  W^e, 
nebst  Vorlegung  von  mikrosk. -anatomischen  Photographien 
von  dems.     (Nachr.  S.  165.) 

—  —  Derselbe,    Vorl^;ung  stereoskopischer  Photographien  von 

Rassenschädeln  und  Rassenskeletten  der  Hm.  van  Babo 
und  Ecker  in  Freiburg,  und  anderer  anatom.  Präparate 
aus  dem  Atelier  von  Hm.  Albert  in  München.  (Nachr. 
S.  170.) 

—  —  '   Volkmann,  C!orresp.  d.  Soc,  über  den  Einfluss  der  Exten- 

sion eines  Lichtreizes  auf  dessen  Erkennbarkeit.  (Nachr. 
S.  170.) 

Am  3.  Aug.        WShler,   über   das  Aribin,    eine   neue   organische  Base. 

(Nachr.  S.  201.) 

—  —  Meissner,  zur  Kenntniss  der  Stoffinetamorphose  im  Muskel. 

(Nachr.  S.  206.) 

—  _  Derselbe,    zur  Kenntniss  des  electrischen  Verhaltens  des 

Muskels.     (Nachr.  S.  214.) 

—  —  Geuther,  über  die  Bildung  der  Bemsteinsäure  aus  Leucht- 

gas.    (Nachr.  S.  223.) 

—  —  Derselbe,   über  krystallisirte  wol&amsaure  Salze,   nament- 

lich über  künstlichen  Wolfram.     (Nachr.  S.  225.) 
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Am  3.  Aug.         WShler,  Abhandl.  von  Dr.  Fittig  über  die  EinAvirkung  der 

Salpetersäure  auf  Toluol.     (Nachr.  S.  232.) 

—  —  Derselbe,  Abhandl.  von  Dr.  Stahmann  über  die  V^etation 

von  Maispflanzen  in  Löswigen  ihrer  Nährstoffe.  (Nachr. 
S.  237.) 

Am  1.  Oct.         Ewald,   über  die  Ursache  der  Zerstörung  Jerusalems  durch 

Titus.     (Nachr.  S.  252.) 

Am  2.  Nov.  Weber,  über  die  beabsichtigte  Einfährung  eines  galvani- 
schen Widerstands-Etalons  oder  Standarts.    (Nachr.  S.  263.) 

—  —  Gerling ,  Corresp.  d.  Soc. ,  Notiz  über  die  Prioritätsverhält- 

nisse  in  Beziehung  auf  die  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate.    (Nachr.  S.  273.) 

—  —  Wöhler,  Abhandl.  von  Dr.  Husemann:  Zur  Kenntniss  des 

Rhodanammoniums  imd  seiner  Analoga.  (Nachr.  S.  275.) 
—  Henle,  Mittheilungen  aus  dem  hiesigen  pathologischen  In- 
stitute. 1)  Zur  Physiologie  der  Haut,  von  Stud.  Eden- 
huizen ,  2)  über  das  basale  Ende  der  Zellen  des  Cylinder- 
epitels,  von  Stud.  Wiehen.  (Nachr.  S.  293.) 
Waffner,  über  die  Himbildung  der  Mikrocephalen  mit  be- 
sonderer Rücksicht  auf  den  Bau  des  Gehirns  normaler 
Menschen  und  der  Quadrumanen.  (Bd.  X.  imd  Nachr. 
S.  393.) 
Feier  des  Stiftimgstags  der  K  Sodetät.     (Nachr.  S.  325.) 

—  —  Henle,  zur  Physiologie  der  Leber.     (Nachr.  S.  388.) 

—  Curtius,  über  die  Weihgeschenke  der  Griechen  nach  den 

Perserkri^en  und  insbesondere  über  das  platäische  Weih- 
geschenk in  Delphi.     (Nachr.  S.  361.) 
^     —  LisHnff,  über  den  Census  räumlicher  Complexe.     (Bd.  X. 

und  Nachr.  S.  352.) 
1862. 
Am  4.  Januar.     Weber,  zur  Galvanometrie.     (Bd.  X.) 

—  —  Ewald,  zweite  sprachwissenschaftliche  Abhandlung.  (Bd.  X. 

und  Nachr.  S.  1.) 


Am  6.  Dec. 

Am  7.  Dec. 
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Am  4.  Jan.       Henle,  zur  Anatomie  der  Niere.     (Bd.  X.  \md  Nachr.  S.  4, 

113  und  206.) 

—  —  jLewcArar^,  Corresp.  d.  Soc,  helminthologische  Experimental- 

untersuchungen.     (Nachr.  S.  13.) 

—  —  Wähler,   Abhandl.  von  Dr.  Fittig,   über  das  Monobrom- 

benzol.  .  (Nachr.  S.  21.) 
Am  19.  Jan.       WShler,  Fortsetzung  der  Untersuchimgen  über  die  Coca 

und  das  Cocain.     (Nachr.  S.  45.) 
Am  1.  Febr.        Henle,  zur  Physiologie  der  Stimme.     (Nachr.  S.  50.) 

—  —  Waitz,  über  die  sogenannte  Klingenberger  Chronik.  (Nachr.  '^ 

S.  73.) 

—  —  Wicke,  weitere  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  und 

die  physiologische  Verwendung  der  Kieselsäure  im  Pflan- 
zenreich.    (Nachr.  S.  53.)  • 

—  —  Ke/ersteiny  Untersuchimgen  über  niedere  Seethiere.  (Nachr.       \ 

S.  60.)  \ 

Am  1.  März.       Wagner,   Referat  über  eine  Sendung  von  craniologischen 

Gypsabgüssen  aus  Gräberfunden  von  Hm.  Lisch  in  Schwe- 
rin, Corresp.  d,  Soc.     (Nachr.  S.  110.) 

—  —  Sartorius  von  Waltershausen  legt  seine  nun  vollendete  topo- 

graphische und  geologische  Karte  des  Aetna  vor.    (Nachr. 

S.  111.) 

—  —  NSldeke,  über  die  Mundart  der  Mandäer.     (Bd.  X.  und 

Nachr.  S.  113.) 

—  —  Leo  Meyer,  über  zwei  geleugnete  Vocale  des  Gothischen. 

(Nachr.  S.  115.) 
Am  16.  März.     Scheerer,  Corresp.  d.  Soc. ,  über  die  atomistische  Constitu- 
tion der  Kieselsäure,  abgeleitet  aus  der  specifischen  Wärme 
des  Siliciums.     (Nachr.  S.  152.) 

—  —  Wthler,  Abhandl.  von  Dr.  Beilstein,  über  einige  Derivate 

der  Glycerinsäure.     (Nachr.  S.  174.)  y 

Am  2.  April.       Meissner,  über  die  Darstellung  des  Fleischzuckers.   (Nach\^^ 

S.  157.) 
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Am  2.  April.     Meissner,  Abhandl.  von  Stud.  Bichter,  llber  die  Wirkung 

des    amerikanischen    Pfeilgiftes    bei    Strychninvergiftung, 

(Nachr.  S,  165.) 
_      _  Derselbe,  Abhandl.  von  Dr.  Thiry,  über  das  Vorkommen 

eines  Flimmerepitheliums  auf  dem  Bauchfell  des  weiblichen 

Frosches.     (Nachr.  S.  171.) 
Am  3.  Mai.         Wagner,  neunte  Reihe  der  kritischen  und  experimentellen 

Untersuchungen  über  die  Functionen  des  Gehirns.    (Nachr. 

S.  181.) 

—  —  Leuckart ,    Corresp.  d.  Soc. ,    über   den  Fmnenzustand  der 

Taenia  mediocanellata.     (Nachr.  S.  195.) 

—  —  Sartorius  van    Waltershausen,    über    die  Berechnung    der 

quantitativen  mineralogischen  Zusammensetzung  der  kry- 
stallinischen  Gesteine,  vornehmlich  der  Laven.  (Bd.  X. 
und  Nachr.  S.  206.) 

—  —  Meissner,    über    das   Leuchten   des   Phosphors.      (Nachr. 

S.  213.) 

—  —  Klinkerßies,    über  Bahnbestimmungen  von  Planeten  und 

Cometen  aus  verschiedenen  Combinationen  von  Beobach- 
tungen.    (Bd.  X.  und  Nachr.  S.  207.) 

—  —  Geuthei\   1)  über  die  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid 

auf  die  Salze  einbas.  organ.  Säuren.  2)  Ueber  die  Zer- 
setzung des  Chloroforms  durch  alkoholische  Kalilösung. 
3)  Ueber  die  Einwirkung  des  Chlorjods  auf  einige  Koh- 
lenwasserstoffe ,  auf  Elaylchlorür  und  Jodäthyl.  4)  Ueber 
das  Stickstoffinagnesium  und  die  Affinitäten  des  freien  Stick- 
stoffs zu  Metallen.     (Nachr.  S.  228.) 

Am  3 1 .  Mai.       Wagner ,  zehnte  Reihe  der  kritischen  und  experimentellen 

Untersuchungen  über  die  Functionen  des  Gehirns.     ('Nachr. 
S.  245  und  269.) 
—  Leo  Meyer,  über  einige  Bildungen  durch  Reduplication  im 

Deutschen.     (Nachr.  S.  246.) 

'Am  20.  Juni.       WShler,    Versuche    von  Dr.  Swartz,    über  das  Oel   des 

Stinkthiers.      (Nachr.  S.  265.) 


VORREDE.  XI 

In  Betreff  der  von  der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften aufgegebenen  Preisfragen  ist  Folgendes  zn  berichten: 

Für  den  November  1861  hatte  die  mathematische  Classe 
die  im  J.  1858  unbeantwortet  gebliebene  Frage  von  Neuem  ge- 
stellt, nämlich: 

A  fluidis  eleciricU^  quae  a  canducfore  aliero  ad  aUerum  eel  per  aärem  eel 
per  tacuum  tratueantj  nonnulla$  illius  conductorii  particulas  a  iuperficie  abscmdi 
aique  ad  hnjui  cofutuctoris  iuperßciem  tramferri^  inier  obsertatores  constai. 
Jam  quaeraiur  i)  utrum  haec  partieularum  ponderabilium  remoHo  a  $o!o  fluido 
eleehico  poiiiivo  efßciatvr^  an  eiiam  a  fiuido  negativa^  et  unde  pendeni^  a 
quo  fiuido  ea  efficiatur;  2)  num  ceria  guaedam  ratio  inler  ülam  partieularum 
ponderabilium,  quae  removeniur,  mauam  et  hanc  fiuidi  electrici,  quo  efficUur, 
quanOiaiem  indicari  possit. 

Bei  elektrischen  Entladungen  von  einem  Conductor  zum  andern  durch  die  Luft 
oder  auch  durch  den  leeren  Raum  reisst  die  Elektriciiät  Ueine  Theile  des  einen       ^ 
Conducton  ab  und  fuhrt  sie  %um  andern  Conductor  hinüber.     Es  soll  uniersuchi        ^ 
werden  1)  ob  nur  von  der  positiven  ElektrieiUU  solche  Theile  abgerissen  und  *       ( 
fortgeführt  werden,    oder  auch  von  der  negativen,  und  wovon  das  eine  oder        / 
das  andere  abhänge;  2)  ob  die  Masse  der  fortgerissenen  Theile  in  einem  60-      ( 
stimmbaren  Verhältnisse  su  der  Elektricität  steht,   welche  von  dem  einen  Con^     T 
ductor  9um  andern  entladen  wird.  M. 

Diese  Frage  ist  abermals  unbeantwortet  geblieben.  \ 

Für  die  nächsten  Jahre  sind  von  der  Königlichen  Gesellschaft  \ 

folgende  Freisfragen  gestellt:  ^ 

Für  den  November  1862  von  der  historisch-philologi-  J 

sehen  Classe  die  Frage:  i 

De  diebus  festis  aiticis  quamquam  post  Corsinum  multi  ita  egerunt,   ut  vel        { 


anüqmitaies  pubUcas  et  saeras  vel  historiam  Utterarum  artiumque  tractentes  rttus       ( 


iUarum  aique  soUemniu  illustrareni,  et  de  quibusdam  insigni  eruditione  expUcatis 
MM  videiur  fere  qmdquam  addi  posse,  summopere  tarnen  optandum  est,  ut  «mi- 
versa  quöestio  peculiari  libro  denuo  pertractetur  et,   quantum  fieri  polest,  absol-  / 
vatur.     Multum  enim  abest,  ut  de  dierum  festorum  attieorum  origine,   caussU^ 
temparibus  satis  constet,  neque  cum  vitae  rusticae  operibus  qua  raUone  cohaeremji 
efßareseente  republiea  quomodo  paulatim  aucti  et  immutati  sint,  ex  oracuU  deniqm^ 
auetariiaie   quatenms  pependerkU,    Ua   exphratum  est,    ut  fieri  polest, 
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«j  Tttttf  mkhMiiM^  unde  sacrarum  publicarum  noiiüa  hanrienda  est,  ommbui  ei 
maxime  tiiulis  nuper  repertis  recte  uiu$  fueriL  Positüai  igitwr  SodetOM  Regia 
lUierarum, 

ui  die»  fesH  Athemenrium  publici,  per  eingulon  menses  dispositi,  plene  atque 

accurale  enarrentur^  ex  hhtaria  alHca  dUigenter  ilhatrentur,  ad  poem  ef 

varia  artium  genera  Athenis  excolenda  quam  tAm  habuerint^  explicetur. 

„Das  attische  Festjähr  ist  »war  seit  Corsini  vom  Gesichtspunkte  der  politischen 

und  religiösen  Alterthümer,  so  wie  ton  dem  der  Litteratur-r  und  Kunstgeschichte 

vielfältig  behandelt,   und  einzelne  Gruppen  der  Feste  sind  mit  erschöpfender 

Gelehrsamkeit  bearbeitet  worden.     Indessen  fehlt  noch  immer  eine  vollständige 

Bearbeitung   des  gesammten  Materials,    welches   neuerdings   durch  Inschriften 

wesentlich  vermehrt  worden  ist.     Auch  ist  der  ursprüngliche  Sinn  und  Inhalt 

der  einzelnen.  Feste,   die  Etliche  Ordnung  derselben,   ihre  Beziehung  auf  die 

Geschäfte  des  Landlebens,  ihre  allmähliche  Erweiterung  und  Umgestaltung  durch 

Entwickelung  des  städtischen  und  politischen  Lebens  ^    ihr  Zusammenhang  mit 

Delphi  und  ihr   Verhällniss  %u  denen  der  anderen  hellenischen  Staaten  noch 

immer  nicht  in  der  Weise  dargestellt  worden^  wie  es  die  vorhandenen  Hülfsmittet 

I  erlauben  und  wie  es  zu  einer  Anschauung  des  attischen  Lebens  erforderlich  ist. 

w  Die  Königliche  Gesellschaft   der   Wissenschaften   glaubt  daher  eine   zeitgemäse 

^  und  dankbare  Aufgabe  zu  stellen,   wenn  sie  nach  den  angegebenen  Gesichts- 

t  punklen 

eine  geschichtliche  Darstellung  des  attischen  Feßtjahrs  verlangt,  wobei  zugleich 
der  EinfiusSy  welchen  die  Feste  auf  die  Entwickelung ,  der  Poesie^  so  wie  auf 
f  die   verschiedenen   Gattungen   der  Bau-  und  Bildkunst  ausgeübt  haben,   zu 

^  berücksichtigen  ist^*. 

'  Für   den  November   1863   ist   von   der  physikalischen 

Classe  folgende  Preisfrage  gestellt: 

Quum  eximOs  CL  Hofmeister  investigationibus  Selaginellae  genesis  satis  cognita 

'  Sit,  Lycopodii  vero  naturae  explorandae  botanici  hucusque  frusira  operam  flava- 

\  verint,    desiderat  A.  S.  ut  gemtinatione  accuraie  observata  novis   experimeniis 

iconibusque  microscopicis  iUustretur  quaenam  sit  Lycopodii  sporarum  functio  et 

cuinam  Cryptogamorum  vascularium  famüiae  hoece  genus  vera  afßnitate  jungatur. 

\  „Da  durch  HofiAeister's  ausgezeichnete   Untersuchung   die  EtUwickelungsge- 

schichte   der  Selaginellen   zur  Genüge  bekannt,     eine  genauere  Kenntniss  des 

Wesens  der  Lycopodien  aber  bis  jetzt  von  den  Botanikern  vergebens  erstrebt 

.-^         ist,  so  wünscht  die  K  S.  dass  nach  sorgfältiger  Beobachtung  des  Keimens  durch 

die  MittheUung  neuer  Versuche  und  mkroskopiseher  Abbildungen  die  Bedeutung 


> 
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der  Sporen  ton  Lycopodkm  nachgewiesen  und  ausgeführi  werde,   tnü  welcher 
FamUie  der  kryptogamischen  Gefässpflan%en  diese  Gattung  .wirklich  verwandt  ist^*. 

Für  den  November  1864  macht  die  K.  Societät  die  folgende, 
von  der  mathematischen  Classe  gestellte  Preisfrage  bekannt: 

In  UUmäs  numcrcnm  primorum,  quoquousque  pergitur,  semper  inveniuntur 
numeri  primi,  quorum  differentia  est  =  2 ;  unde  valde  verisimile  est  seriem  horum 
numerorum  nunquam  abrumpt.     Jam  postulat  Soc.  R, 

„ut  argumentis  firmis  dijudicetur,   utrum  multUudo  binorum  numerorum  pri~ 

momm  duobus  tantum  unilatibus  differentium  sit  inßnita  necne^^. 

„Ai  den  Prim%ahleniafeln  findet  man^  wie  weit  man  auch  fortgehen  möge, 
immer  noch  Primzahlen,  deren  Differenz  sss2  ist,  und  es  ist  daher  sehr  wahr^ 
scheinUchf  dau  die  Reihe  dieser  Zahlen  niemals  abbricht.  Die  K,  Societät 
wünscht  nifii, 

„dass  durch  strenge  Schlüsse  entschieden  werde,  ob  die  Anzahl  der  Prim- 

zahlen,    die  nur  um  sfoet  Einheiten  verschieden  sind,   unendlich  ist,    oder 

nicht''. 

Die  Concurrenzschriften  müssen  vor  Ablauf  des  Septembers 
der  bestimmten  Jahre  an  die  Königliche  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften portofrei  eingesandt  sein,  begleitet  von  einem  versiegelten 
Zettel,  welcher  den  Namen  nnd  Wohnort  des  Verfassers  enthält 
mid  mit  dem  Motto  auf  dem  Titel  der  Schrift  versehen  ist. 

Der  für  jede  dieser  Aufgaben  ausgesetzte  Preis  beträgt 
fünfzig  Ducaten. 

Die  von  dem  Verwaltungsrathe  der  Wedekindschen  Preis- 
stiftxmg  für  deutsche  Geschichte  für  den  zweiten  Verwaltungs- 
zeitraum bestimmten  Aufgaben  sind  in  Nr.  6  der  Nachrichten  von 
1861  und  Nr.  8  von  1862  wiederholt  bekannt  gemacht  worden. 

Göttingen  im  September  1862. 

Fried.  FFohler. 


■ 

4 


i 
I 


XIV  VEKZEICHNISS  DER  MITGLIEDER 


1 


Verzeichniss  der  Mitglieder 

der 

Königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  ööttingen 

g^en  Ende  des  Jahres  1862. 


Ehren  -  Mitglieder. 

Prinz  Maximilian  von  Neuwied,  seit  1826. 
Herzog  de  Lnynes  in  Paris,   seit  1853. 
Andreas  von  Baumgar tner  in  Wien,  seit  1854. 

Wilh.  Friedr.,  Rheingraf  n.  Fürst  zu  Salm-Horstmar  in  Coesfeld,  seit  1857. 
'      Dietrich  Georg  vonEieser,  seit  1862.    (Zuvor  Corresp.  seit  1808.) 

':  Ordentliche   Mitglieder. 

Physikalische  Classe. 

f  C.  F.  H.  Marx,  seit  1838. 

[  Fr.  Wo  hl  er,   seit  1837.    Beständiger  Secretair  seit  1860. 

jT  F.  Gottl.  Bartling,    seit  1843. 

/  R.  Wagner,   seit  1843. 

;  A.  Grisebach,  seit  1851. 

\  F.  G.  J.  Henle,   seit  1853. 

'  W.  Sartorius  von  Waltershausen,   seit  1866. 

^  G.  Meissner,  seit  1861. 

Mathematische  Classe. 
\      W.  E.  Weber,  seit  1831. 
>      G.  C.  J.  Ulrich,  seit  1845. 

B.  Riemann,  seit  1859.    (ZuTor  Assessor  seit  1856.) 
'    J.  B.  Listing,  seit  1861. 

% 

>  Historisch  -  philologische    Classe. 

I^  Ewald,   seit  1833. 
H.  Ritter,   seit  1840. 

C.  Hoeck,  seit  1841. 
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G.  Waitz,  seit  1849. 

W.  Havemann,  seit  1850.    (ZuTor  Assessor,  seit  1841.) 
£.  Cnrtius,  seit  1856. 

H.  F.  Wüstenfeld,  seit  1856.    (Zuvor  Assessor,   seit  1841.) 

H.  Sanppe,   seit  1857. 

J.  E.  Wappäus,  seit  1860.    (Zuvor  Assessor,   seit  1851.) 

Assessoren. 

Physikalische  Classe. 
E.  F.  G.  Herbst,  seit  1835. 
C.  Boedeker,  seit  1857. 
W.  Wicke,  seit  1859. 
A.  Geuther,   seit  1860. 
W.  Keferstein,  seit  1861. 

Mathematische  Classe. 
E.  F.  W.  Klinkerfues,  seit  1855. 
E.  Schering,   seit  1860. 

Historisch  -  philologische  Classe. 
G.  Schmidt,  seit  1860. 
Tb.  Nöldeke,  seit  1860. 
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deutung 

Berichtigungen 
in  der  mathematiBehen  Glosse. 


6COB-|^7   ^     ^A^Ax     1    _/    CO»i^f 


■^.  A«7«7    i 

UCMkV  V 

VVII 

KßUVMX      i 

UCO 

'"»'•2  +  00. 

^,  »""'«■  *"8»,r+co..' 

„216 

«     5 

»J 

J1 

JJ 

6,978    statt  9,978 

»>         »9 

„     7 

»» 

unten 

11 

7,988       „ 

8,988 

1»         »1 

„     6 

»1 

11 

11 

7,959       „ 

8,959 

„217 

„   10 

11 

11 

»1 

5,968       „ 

96,968 

„218 

»     6 

»1 

oben 

1) 

4,956       „ 

5,956 

»        11 

„  19 

»1 

1» 

11 

3,969       „ 

4,969 

»1        »f 

„  20 

11 

11 

^J 

3,914       „ 

4,914 

»»        >J 

«  11 

J» 

unten 

11 

6,98289  „ 

—  7,98289 

„  219 

«    9 

?1 

oben 

»? 

5,98944  „ 

—9,98944 

»1      n 

„  10 

11 

J3 

11 

5,94568  „ 

—6,94568 

M      n 

»  11 

11 

^J 

11 

5,86343  „ 

—96,86343 

Anf  Seite  217, 

218  und  219  ist  überall  die  9,  wo  sie  in  den  Zehtiem  der  Zahlen  der 

Rubriken 

log ^2  tmd  log ^5  vorkommt,  einfach  zu  streichen. 

4rr  Wuniiiiit»  Vmt.- 
(W.  Fr.  EaesiBtr.) 


ABHANDLUNGEN 


DER 


PHYSIKALISCHEN  CLASSE 


•• 


DER  KÖNIGLICHEN  GESELLSCHAFT  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  GÖTTINGEN. 


ZEHNTER    BAND. 


Hiif$.  Cla$u.  X. 


L 


lieber  die  Beziehungen  der  darstellenden  Kunst 

zur  Heilkunst. 

Von 

Dr.  Karl  Friedrich  Heinrich  Marx. 


In  der  Vert«ninilnng  der  Kdnigt.  Geiell8cb«fc  der  Wiisenseheften  «m  8.  ioni  1861  forgetragen. 


$.      1. 

Wer  glaubt,  dass  die  Wege  des  Arsies  und  Künstlers  entgegengesetzt 
seien,  der  kennt  sie  nicht;  sie  führen  oft  zosammen,  und  zwar  in  der 
Cregenwart  mehr  als  in  der  Vergangenheit  Man  hat  zwar  schon  in  der 
frühesten  Zeit  ungewöhnliche  Vorgänge  des  Erkrankens  und  Genesens  bildlich 
dargestellt;  die  Heilgötter  Griechenlands,  besonders  Aeskubp  und  Hygieai 
sind  in  den  schönsten  Stellungen  und  Gruppen  uns  überliefert,  und  selbst  ans 
der  Periode,  wo  Kunst  und  Wissenschaft  damiederlagen,  stammen  sehens- 
werthe  Heilige  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts,  die  man  bei  körper- 
lichen Leiden  als  Bild  verehrte. 

Allein  erst  in  dem  Grade,  als  Darstellungen  des  humanen  Gefühls  luebr 
Eingang  fanden  wie  verletzende  Eindrücke,  brachte  man  statt  des  Grausenhaf- 
ten  das  Wohllhuende  vor  das  Auge  und  wählte  gern  die  Hülfeleislungen  bei 
Kranken  sowie  diese  selbst  zum  Gegenstand  der  Betrachtung. 

Der  Künstler  wurde  immer  häufiger  auf  das  stille  Handeln  des  Arztes 
hingewiesen,  tind  diesem  wurde  jener  durch  die  Ausdehnung  seiner  Bestre- 
bung unentbehrlich. 

Wie  eng  die  Beziehungen  zwischen  der  bildenden  Kunst  und  der  HeiU 
kunst  geworden  sind,  das  zeigt  ein  Blick  in  deren  Literatur:  die  meisten  Bü- 
cher sind  Bilderbücher.  Die  Beigabe  von  Illustrationen  erscheint  nicht  als 
Ueberfluss,  sondern  ihr  Nichtvorhandensein  als  Mangel.  Auch  dienen  sie  nicht 
als  blosser  Anhang,  sondern  als  Theil  des  Textes.    Sie  ersetzen  die  Genauig«- 
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keit  der  Beschreibung ,  die  Deutlichkeit  des  Ausdrucks  und  die  Schärfe  der 
BegrilFe«  Man  hält  sich  um  so  mehr  für  herechtigt  die  Anschauung  dem 
Gedanken  wenn  nicht  gerade  vorzuziehen ,  doch  gteichzusteHen ,  ahr  unter  Ideal, 
dem  ursprünglichen  Worte  naeh,  ein  Bild  des  Geistes  zu  verstehen  ist 

Es  werden  nicht  bloss,  wie  ehemals,  die  vorbereitenden  Studien,  gleichsam 
die  Fibeln  der  Hedicin,  Botanik,  Zoologie  etc.,  sondern  alle  Naturbibeln,  selbst 
die  praktischen  Lebrgpegensldnde ,  figürtieh  erl&Atert. 

Die  Pflege  der  sinnlichen  Erkenntniss,  namentlich  vermittelst  des  Sehor- 
ganes,  wird  um  so  dringender  empfohlen,  als  der  Aus^ck  mancher  Krank- 
heitsformen, Gebilde  und  Präparate  äusserst  vergänglich  ist,  und  es  nur  ge- 
lingt denselben  durch  den  Pinsel  oder  das  Lichtbild  in  seiner  vollen  Natürlich- 
keit zu  bewahren.  Dazu  kömmt,  dass  wie  ein  Sinn  den  andern  unterstützt, 
der  Hinblick  die  Yorsteilung  erUlnteri,  das  Gedächtniss  stärkt  und  zu  neuen 
SchlAsseii  Veranlassung  giöL 

Ohne  Mithülfe  von  Abbildungen  ist  es  kaum  möglich  mit  dem  gehäuften 
stets  sich  mehrenden  Hateriel  der  Aerzte,  Wundärzte,  Geburtshelfer  etc.,  deii 
Vorrichtungen  zur  Erleichterung  oder  Beseitigung  krankhafter  Zustände,  den 
OperationsmeMioden ,  Instrumenten,  Verbänden  etc.  vertraut  zu  werden. 

Seitdem  es  für  eine  Aufgabe  der  Wissenschaft  galt,  die  kleinen  Dinge 
gross  zu  sehen,  entstand  eine  selbstsländige  vergrössemde  Zeichnung  zur  Mi^ 
theilang  für  Gleichstrebende,  zur  Belehrung  für  Unkundige.  Beim  Wettstreit 
der  zahllosen,  mitunter  allerdings  ephemeren  Entdeckungen,  wvrde  das  Bedürf- 
uiss  empfunden,  ihnen  dauernde  Denkmale  durch  Holzschnitte  zu  errichten. 
Mit  der  neuen  Welt  der  mikroskopfsehen  Körper  wurde  gewisserraassen  das 
Phantasiereich  der  die  Schätze  bewachenden  Gnomen  zur  WirUichkei^  und  ihre 
Fixirung  im  Bilde  zur  eigenen  Kunstfertigkeit 

Es  sind  aber  nicht  nur  kleine  Dinge,  welche  von  ärztKeher  Seite  dem 
Künstler  geboten  werden,  auch  Prachtwerke  der  verschiedensten  Arl,  selbst 
solche  über  Architektur  und  Plastik.  Da  nemhch  zur  Ausbildung  eines  Heil- 
kttnstlers  und  zur  Ausführung  der  Obliegenheiten  des  Standes  die  mannigfachsten 
und  grössten  Anstalten  für  unerlfisslich  eracbtel  werden,  so  unterbleibt  es  nicht, 
sie  mit  ihren  Einrichtungen  und  Apparaten  abgebildet  in  entsprechendem 
Glänze  besitzen  zu  wollen. 
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Und  da  das,  was  dem  Steine  zu  Ehren  geschieht,  dem  Menschen  nicht 
Toreatbalten  werdw  dar^  so  findet  die  Anerkennungy  welche  den  Verdiensten 
dM  irstlicben  PersionaU  durch  Denkmünzen ^  Aufzüge,  Festliebkeiten  gezollt 
wird|  im  Kupferstich  und  in  der  Lithographie  ihre  weitere  Yer|ierriicbung  und 
Verbreitung. 

In  den  medicinischeo  Handschriften  finden  sich  nicht  bloss  zur  Verzierung 
scböne  ifnitialen  und  Miniaturen^  sondern  auch  zur  Erläuterung  des  Textes  kunst«» 
volle,  sachgemfi^se  Abbildungen,  wie  z.  B.  in  den  chirurgischen  Schriften  des 
Hippokrales,  im  Dioskorides  etc.  Ueber  den  leideren  terglbiche  Hontfauoon 
Palaeographia  graeca.  Parisiis  1708.  fol.  p.  ZiZ  tmöi  2it.  ^  I»  D'Agincourt 
Histoire  de  L'Art.  Peinture.  10  Livr.  T.  V.  Paris.  1823.  foL  sind  auf  PI.  XXYI 
Miniaturen  eines  griecbiscbeu  ManuscripU  aus  dem  6ten  Jahrhundert  in  der 
Wiener  Hofbibliothek. —  Choulant  in  B.NaumaBn's  Archiv  für  die  zeich- 
nenden Künste.  Leipzig.  1855.  Bd.  1.  S.  56— 64. 

Schon  frühe  verbanden  sich  Künstler ,  selbst  die  Heroen  unter  ihnen,  mit 
Aerzten,  um  deren  Werke  zu  schmttckeu.  Sie  betheiligten  sich  nicht  bloss  bei 
ansieheodeo  Gegenständen ,  z.B.  den  naturwissenschaftlichen,  sondern  auch  bei 
wenig  lockenden  I  z.  B.  den  anatomischen.  Dass  einer  der  begabtesten  und 
ejnflussreicbsten  italienischen  Maler  diess  gethan,  zeigte  iah  in  meiner  Schrift: 
Ueber  Marc' Antonio  della  Torre  und  Leonardo  da  Vinci,  dieBegrttnder 
der  bildlichen  Anatomie.  Aus  dem  4ten  Qande  der  Abhandlungen,  der  Königlichen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  GötUngen«  Göttingen.  1849.  4.  M.  vgl.: 
L.  Choulant  Geschichte  und  Bibliographie  der  anatomischen  Abbildungen  nach 
ihrer  Beziehung  auf  anatomische  Wissenschaft  und  bildende  Künste.  Leipzig. 
1852.  8.  Derselbe  ^lieber  die  Theilnahme  bedeutender  Künstler  an  anatomi-- 
sehen  Abbildungen. <^  In  R.  Naumann's  Archiv.,  Bd.  1.  S.  335-^45  und  ,,Bota- 
nische  und  anatomische  Abbildungen  des  Mittelaltera.^«  «Bbendaaelbst  1857.  Bd.  3. 
S.  188—346. 

Nach  Entdeckung  der  Buchdruckerkunst  wuirden  besonders  folgende  Schriften 
mit  Holzschnitten,  welche  Aerzte  und  arztliche  Handlangen  versinnlichen,  ge- 
ziert: Ars  moriendi  — '.  die  kunst  Ciromantia  —  Der  Schwangern  frawen  und 
Hebame  rossgarte  —  das  puch  der  aatur  —  Ortus  iianitatis.  Ein  Garten  d'  ge- 
sundtheit  —  die  hantwirckang  der  wud  Artzeney  von  Iheronimo  Brun- 
schwig  — .  Spiegel  der  Artzny  von  Laurentiö  Phryesen  von  Colmer. 

Unter  den  gleich  Anfangs  illuatrirten  wisseivchaftlieben  Werken  zeichnen  sich 
in  jeder  Beziehung  vortheilhaft  aus  die  Pfianzenabbildungen  von  Veit  Rudolf 


6  KARL  FRIBBEICH  BBIKRICH  MARX, 

T 

$.2. 

Der  Zweck  dieser  Bittter  ist  aber  niebl  die  durch  den  Beraf 
sondern  die  selbslgewfifalte  littnstlerisehe  Darstellong  medicinisclier  Gegenstände, 
nicbt^  die  Hiissarbeit,  sondern  die  der  freien  Wahl  des  Genras,  niebt  das  Nota« 
liehe,  sondern  das  Angenehme  derselben  in  einer  Gesammtttberaiobt  miliii- 
tbeilen. 

Der  Arzt  möge  daraas  entnehmen^  wie  mannigfach  sich  bereits  die  Kunst 
mit  ihm  und  feinem  Tfaun  beschäftigte;  und  der  Künstler ,  wie  nnerschöpf- 
lieb  für  ihn  die  Medicin  sei,  wenn  er  es  versteht,  sie  gehörig  ins  Auge  zu 
fassen  und  innerlich  zu 


Speclile  Eum  New  Kreulerbuch  von  Leonha-rd  Fuchs,  und  die  zoologischen 
Darstdlungen  von  Christoph  Corlolan  zu  den  natargeschichtlichen  Arbeiten 
von  Ulysses  Aldobrandi  (Aldrovandus). 

Die  ans  dem  Alterthume,  besonders  dem  griechischen,  in  erstaunlicher  Zahl 
noch  vorhandenen  kflnstlerischen  Darstellangen  in  Betreff  medicinischer  Gott^ 
heilen  oder  von  Handlangen,  welche  die  Hedioln  betreffen,  dienen  fortwährend 
zu  Hastern  der  Nachbildnng  sowie  zu  Aurgaben  historischer  Stadien.  M.  vgl.: 
Prensel,  Sammlung  der  Kupferstiche  des  Grafen  Stemberg-Manderscheid. 
Dresden  1886.  Th.  1:  ,)Sculpturarbeiten«.  —  Bd.  Gerhard  Die  Heilung  des 
THephos.  Berlin.  1843.  4.—  Panofka  Asklepios  und  die  Asklepiaden.  Berlin. 
1846.  4.  —  F.  G.  Welcher  Zu  den  Alterlhamem  der  Heilkunde  bei  den  Griechen 
in  seinen  kleinen  Schriften.   Th.  3.   Bonn.  1850.  8. 

Hit  die  frühesten  Holzschnitte  stellen  Schutzheilige  gegen  körperliche  Be- 
schwerden und  Krankheiten  vor.  Sie  wurden  bei  Processionen  und  Wallfahrten 
von  Geistlichen  aasgelheilt  oder  gekauft  und  dann  in  den  Stuben  aufbewahrt 
und  verehrt.  Der  zweitilteste ,  welchen  man  als  mit  einer  Jahrzahl  versehen 
kennt,  nemlich  von  1437,  IZsst  den  heiligen  Sebastian  als  Abwehrer  von 
schwerem  Leiden,  Seuchen  And  unvorhergesehenem  Tode  erscheinen.  Das  Gebet 
auf  dem  Blatte  lautet:  „0  Heiliger  Herre  und  Harlrer  sant  Sebastian,  wie  ist 
so  gross  dein  verdienen.  Bitte  ffir  uns  unsern  herrn  ihesum  Xpm  das  wir  von 
der  plage  und  dem  siecfatagen  epydirtiia,  und  dem  gaben  Tode  und  von  allen 
ungewonlichen  loden  durch  dein  gebert  und  verdienen  behütet  und  beschirmet 
werden!.  Amen'^.  S.  Murr  Journal  zur  Kunstgeschichte.  Nürnberg  1787.  Th.  14. 
S.  124. -^  Heller  Geschichte  der  Holzschneidekunst.  Bamberg.  1823.  S.36 
und  40. 


OBER  DIB  BEZnniUllGBN  DEB  DARSTELLKNDSN  KUNST  ZUR    HEILKUNST.    7 

Unter  den  demhurenden  FacntUlten  vermag  allerdings  die  Medidn  am 
wenigsten  grossartige  Motive  su  Uefem.  Die  Tlwolog^  bietet  die  ganse  EVacbt 
der  Clerisei  mit  den  Domen,  dem  Himmel  und  der  fiölle;  die  Jurisprudenz 
das  imponirende  Personal  der  Richter  bis  hinauf  sum  stralenden  Thron;  die 
Mediein  einsig  und  allein  das  Kranicenbett*  Also  nur  der  Mensch  mit  seiner 
Noth  und  seinen  Schmerzen  ist  das  Objecto  und  es  frflgt  sieb,  ob  der  Künstler 
es  versteht  daraus  erhebende,  tröstende,  ja  selbst  heitere  BindrttciKe  in  sich 
aufsunehmen  und  danuslellen. 

Die  Kirche  bediente  sich  d^r  Kunst  als  Httlfsmacht,  um  ihren  Lehren  und 
Vorstellungen  Eingang  su  versebalFen ;  die  Rechtskunde  begünstigte  das  Aus» 
malen  der  Strafen  und  Martern  als  Abscbreckungsmittel ;  nur  die  Mediein  un- 
terliess  es  jene  fOr  ihre  Absichten  zu  gebrauchen.  Für  tiese  Vernachllsei^ 
gung  caricirten  die  KttnsUer  die  Aerzte  und  ihr  Treiben. 

Ein  Vorwurf  kann  ihnen  jedoch  deswegen  nicht  gemacht  werden,  denn 
ihr  Siel  ist  nicht  sowohl  Schönes  darzustellen,  als  das,  was  sie  liefern« 
schön  darzustellen. 

Wie  übrigens  der  Arzt  gegen  das  Unharmonische,  Unmttssige  ankämpft, 
jo  auch  der  wahre  Künstler.  Dieser  erniedrigt  sich  so  wemg  zu  gemeinen 
Vorstellungen  als  er  Wahnbegriffen  huldigt.  Das  Achte  Kunstwerk  will  keine 
unreine  Begierden  und  Leidenschaften  wecken,  sondern  im  Gegentbeil  einen 
Abscheu  dagegen  einflössen.  Seine  Richtung  gebt  dahin,  aus  der  Wirklichkeit 
die  Idee  herauszufinden,  dem  Alltäglichen  eine  höhere  Weihe  zu  verleihen,  den 
körperlichen  Schmerz  durch  den  Ausdruck  geistiger  Erhebung  und  Sammlung 
zu  überwinden  und  zu  verklaren* 

So  verlockend  es  ist  prignante  Compositionen,  die  bedeutendsten  Scenen 
der  Gea^ichte,  die  bewundemswerthesten  Baudenkmale  und  Landschaften  vor- 
zuführen, das  Anziehendste  bleibt  doch  der  Mensch,  selbst  in  den  gedrückte-» 
sten  Verhältnissen  und  Lagdn.  Gerade  die  letzteren  erregen  ein  bevorzugtes 
Interesse.  Wie  nemlich  eine  Burgruine  malerischer  ist,  als  ein  unversehrtes 
Schloss,  ein  von  Sturm  niedergeworfener  Forst  malerischer,  als  ein  solcher, 
wo  die  BSume  in  Reih  und  Glied  stehen,  so  gewährt  die  Schilderung  der  zer- 
fallenen geknicklen  Gesundheits-  und  Lebenszustände  eine  Fttlle  der  ergrei- 
fendsten Gefühle  und  Gedanken. 
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Vidi  zu  wenig  ood  sani  Naebtheil  nduer,  origiDdler  CompositioDei  wird 
die  Rrankiidt  oder  die  BeilkoBst  sum  Gegeostand  einer  kttnsüeröchen  Daiw 
stdhing  gewählt.  In  unserer  &it,  wo  ChriUeation  nmi  Humniitit  für  die  hötk-* 
sten  Aufgaben  geliaiten  werden,  wo  Kriege  ans  Rttcksichten  auf  Jene  mit  Weie* 
heft  Terroieden  werden,  aoUten  auch  die  Künstler  die  alte  Liebhaberei  fHr  das 
Ausmalen  dee  Menscbenechiacbtens  fallen  lassen  mid  die  für  Erhalinng  und 
Rettung  des  Lebens  in  sich  aufnehmen  nnd  ausbilden. 

Kann  der  Künstler  aus  dem  Krankenzimmer  seine  Entwürfe  nnd  Stoff  tu 
seinem  Rnbnie  holen,  um  wie  viel  mehr  der  Arzt  aus  dem  Atelier  eine  schär- 
fere Beobachtung  und  gehobene  Stimmung.  Wer  auf  das  -Schöne  htttgewiesea 
¥drd,  mag  er  aueh  ursprünglich  noch  so  nnempfiingllch  dafür  sein,  fiUigt  alU 
miMig  an  den  Shm  dafür  zu  gewinnen,  seine  Gleiebgültigkeit  zu  verlieren,  und 
unbewusst  entsteht  eine  prüfende  nnd  geübte  Unterscheidung. 

Die  Kunst  erhebt  den  Arzt,  sie  führt  ihm  aeue  ungekannte  geistige  Ge- 
nüsse zu,  sie  läutert  seinen  Gesohnmok,  erweitert  sein  Urtheil  und  ifts6(  ihn 
das  an  sieb  störend  Natürliche  in  einer  höheren  Beziehung  schauen. 

Um  die  Behauptang  zu  belegen,  wie  viel  geschieht,  um  gute  religiöse  BIfttter 
zu  verbreiten,  nicht  nur  von  katholischer ,  sondern  auch  von  protestantischer 
Seite,  bedarf  e»  nur  der  Erinnerung  an  J.  H.  ven  Wessenberg's  chriatliobe 
BiMer  (2  Bfinde.  Constanz.  1827.  8.],  an  die  schOaen  Mittheiluagen  des  rauhen 
Hauses  und  an  die  rasch  auf  einander  gefolgten  zwei  Bilderbibeln,  die  Cottai- 
scfae  und  Wigand'sche,  für  weiche  letztere  denn  Künstler,  Julius  Schnorr  von 
Carolsfeld,  von  der  theologischen  Facultäl  zu  Göttingen  das  Doctor-Diplom 
ertheilt  wurde. 

Dass  übrigens  die  Kunst  auch  dazu  gebraucht  wird,  um  aberglilubige  Vor-» 
steiinngen  zu  unterhalten  und  zu  Verbreiten,  das  zeigen  die  Abbildungen  von 
den  Wunder-Heilungen,  namentlich  am  Grabe  des  heiligen  Faris,  In  den  3  Qmr* 
tanten  ven  Montgeron  (La  veritä  das  Hiracles.  Cologne.  1745»  3  yoU.  4«}- 
Auf  der  einen  S^ite  erliUclit  man  eine,  JCranke«  mit  aufgetriebenem  L^ib,  ge- 
^chwolleficin  Beinen  und  Füssen,  die. Unke  Seile  gelfthrot,  die  Finger  der  einen 
Hand  verwachsen,  mit  Geschwüren  bedeckt  —  auf  der  entgegengesetzten  die 
völlig  Wiederhergestellte.  Eine  kaum  im  Stande  mit  Krücken  Sich  fortzube- 
wegen, schwingt  diese,  eine  Treppe  hinaufsteigend,  triumphirend  in  die  Höhe. 
Blinde  erscheinen  sehend,  Stumme  sprechend,  Taube  hOrend,  Krebskranke  völlig 
gesund.      Fünf  Wundftrzte   auf  der  einen  Seite  erUftren  eine  Ankylose  für 
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§.  3. 

Die  Aerete  baben  ancb  trealicb  dazu  beigetragen  die  Ennst  in  Ebren  %n 
halten  und  ibre  Cultar  sn  befördern,  indem  viele,  soweit  es  ibre  Zeit  gestat- 
tele,  sich  praktisch  damit  beliannt  machten  und  soweit  es  ihre  Mittel  zuliesseDi 
Künstler  beschäftigten  oder  ihre  Arbeiten  sich  ansohafflton.  Der  Arzt  Hart  mann 
Scbedel  %n  Nürnberg  lieferte  in  seinem  umfangreichen  Geschiohtswerk  von 
den  Attesten  Zeiten  bis  auf  das  Jahr  1492,  bekannt  unter  dem  Namen  der 
Nttrnbergischen  Chronik,  eme  grosse  Reihe  von  Bolzschnitten,  ansgeftthrt  durch 
Michael  Wohlgemutb  und  Johann  Pleydenwurf.  Georg  Jacob 
Lange,  Physikus  in  Nämberg,  war  Direktor  der  dortigen  Malerakademie,  und 
J.C.W.Möhsen,  einer  der  hervorragendsten  Praktiker  Berlins,  besass  auserwählte 
Gemälde,  Kupferstiche,  Holzschnitte  und  Medaillen,  die  er  in  einigen  Quarlanten 
Yortrefilich  beschrieb.  Wollte  einer  die  Zahl  der  Kunstsammlungen  erwähnen, 
welche  yon  Aerzten  angelegt  wurden,   die  Arbeit  wäre  eine  umfangreiche. 

unheilbar;  auf  der  andern  präsentirt  sich  dieselbe  Person  so  frei,  als  wolle  sie 
zum  Tanze  sich  begeben. 

Wie  wrnig  die  Künstler  dazu  beitrugen,  um  die  Medicin  in  ihrem  grossartigen 
Wohlthun  und  ihrem  unablässigen  Streben  nach  Vervollkommnung  vorzufahren, 
das  geht  daraus  hervor,  dass  man  vergebens  nach  Versuchen  dieser  Art  sieb 
umsieht.  Unter  den  vielen  Hunderten  von  „Thesen '^  auf  die  Religion,  historische 
Denkwürdigkeiten,  Wissenschaften,  Künste,  Gewerbe  etc.  durch  namhafte  Maler 
und  Künstler  ausgeführt,  habe  ich  nie  eine  auf  die  Medicin  geschaut  und  nur 
eine  einzige  citirt  gefunden ,  nemlich  von  Jean  Baptiste  Scotin  nach  J.  Rousseau, 
jedoch  ohne  irgend  eine  nflhere  Angabe  der  Darstellung.  Nur  beilfiufig  bei 
Portraiten  von  Aerzten  kommen  Anspielungen  auf  ihre  Leistungen  und  Ver- 
dienste vor,  mehr  bestellte  Arbeiten,  als  freie  Ergfüsse  wahrer  Anerkennung. 

Falirt  man  zur  Erklärung  das  alte  Wort  an:  die  Kunst  gebe  nach  Brod,  so 
kann  man  auch  das  anführen:  Galen  gebe  Schatze.  In  mangelnder  Bezahlung 
kann  der  Grund  weniger  liegen  als  im  Mangel  innerer  Ueberzeugung  von  der 
Würde  und  Bedeutung  der  Heil  Wissenschaft. 

Obgleich  der  ausgesprochene  Zweck  der  ist,  das  Interessante,  nicht  das 
Brauchbare  hervorzuheben,  so  verbindet  sich  doch  oft  unwillkuhrlich  mit  der 
Notiz  des  Schönen  auch  die  des  Nützlichen.  Für  die  Geschichte  der  Medtoin 
ergeben  sieb  aus  der  BeracksichMgung  kaum  lieachteter  Knnstblitter  nicht  un- 
wichtige Belege  iweilalhafler  oder  merkwürdiger  Tbalsachea. 
PAyt.  Ctoise.  X.  B 
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Wer  selbst  sich  bemühte ,  das  Zerstreute  zu  vereinigen ,  der  weiss  am 
besten,  wie  ein  derartifirea  Untemebmen,  wenn  aoch  nnr  aaf  eioen  besondern 
Tbeil,  z.  B.  auf  Kupferstiche  beschränkt ,  obgleich  noch  solange  und  mit  noch 
so  viel  Eifer  fortgesetet,  Stückwerk  bleibt.  Von  Vollständigkeit  kann  keine 
Rede  sein.  Fällt  es  schoo  einer  öffentlichen,  reich  dotirten^  Sammlung  schwer, 
von  einem  einzelnen  Meister  alle  bekannt  gewordenen  Blätter  sosammen  zu 
bekommen,  um  wie  viel  weniger  gelingt  es  dem  Privatmann  von  den  ver- 
schiedensten Meistern  ihre  einzelnen  Werke  zu  erhalten.  Dieser  kann  sich 
nur  auf  das  Vorzüglichste  beschränken,  oder  auf  das,  was  die  Gunst  der  Um- 
stände ihm  überlässt.  Wenn  daher  in  nachstehenden  Bogen  versucht  wird  auf 
diejenigen  im  Kupferstich,  in  schwarzer  Kunst,  als  Radirnng  und  Holzschnitt 
erschieneaen  Gegenstände,  welche  ärztliche  Situationen,  Vorgänge  und  Ereig- 
nisse vorstellen,  aufmerksam  zu  machen,  so  wird  vornherein  auf  das  Verdienst, 
etwas  Erschöpfendes  zu  liefern,  verzichtet.  Beschränkt  sich  die  Liebhaberei 
auf  irgend  einen  einzelnen  Gegenstand,  so  kann  dieser  für  sich  zu  einer  be- 
deutenden Sammlung  anwachsen,  denn  derselbe  wurde  nicht  nur  von  den 
verschiedensten  Künstlern  so  verschieden  aufgefasst,  dass  die  Betrachtung  der 
Abweichungen  viel  Anziehendes  hat,  sondern  deren  Arbeiten  wurden  wieder 
äusserst  oft  copirt,  wo  dann  auch  die  Vergleichung  mit  den  Originalen  einiges 
Interesse  gewährt;  aber  auch  eine  solche  Sammlung  wird  keinen  Anspruch 
auf  Vollstfindigkeit  machen  dürfen;  ihr  Vorzug  kann  nur  in  einer  glücklich  ge- 
troiTenen  Auswahl  bestehen. 

Dem  Kundigen  wird  das  Mitgetbeilte  nur  als  ein  vorläufiger  Versuch  und 
allenfalls  als  Schema  dienen,  das  NichtaurgefUhrte  anreihen  zu  können.  Er- 
weiterungen sind  jetzt  um  so  leichter  möglich,  als  durch  die  Pbotographieen 
die  kostbarsten  und  seltensten  Ueberreste,  sogar  die  früher  fast  unzugängli- 
chen Handzeichnungen ,  um  die  massigsten  Preise  zu  erhallen  sind.  Ist  der 
erste  Schritt  einmal  gethan,  so  bietet  der  nachfolgende  weit  weniger  Schwie- 
rigkeit. Die  hier  versuchte  Zusammenstellung,  ohne  Vorbild  entstanden,  ist 
Manchem,  abgesehen  von  ihrem  Inhalte,  vielleicht  ihrer  Neuheit  wegen  be- 
achtungswerth. 

Den  Nutzen,  welchen  die  Bekanntschaft  mit  den  seichaeaden  Künsten  für  Er- 
lernung und  Ausbildung  der  AnatOBie  aad  Physiologie  su  Tersebaffen  vermag, 
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$.4. 
Wie  der  Dichter  in  einer  andern  Beziehung  ausruft:  ab  Jove  principimiy 


enfwickelte  J.  Lordat  zu  Montpellier  (Essai  sur  Tlconologie  mödicale.  Mont- 
pellier. 1833.  8  ].  Die  dortige  medicinische  Pacultftt  besitzt ,  zur  Förderung 
dieser  und  verwandter  Studien,  eine  Sammlung  von  Gemftldcn,  Handzeichnungen 
und  Kupferstichen,  welche  sie  durch  Vermächtnisse  und  Geschenke  erworben  hat. 

Wie  durch  das  lebendige  Wort  wird  durch  Betrachtung  von  Kunstwerken  der 
Geftthlssinn  erregt,  die  Empflinglichkeit  für  Eindrücke  erhöht.  Dem  angehenden 
wie  alteren  Arzte  kann  dadurch  nicht  nur  eine  Fülle  geistiger  Belebung,  son* 
dern  eine  wesentliche  Erweiterung  seines  Gesichtskreises,  grössere  Schflrfe  der 
Auffassung  und  Charakteristik  zu  TheO  werden.  Da  das  Höchste  und  Tiefste, 
was  die  Menschheit  erlebte,  künstlerisch  dargestellt  wurde,  so  ergiebt  sich  die 
Betrachtung  als  Geschichte  aller  Zeiten  und  aller  Empfindungen. 

Besteht  auch  die  Aufgabe  des  Arztes  hauptsächlich  darin,  jeden  einzelnen 
Fall  so  individuell  als  möglich  aufzufassen,  sich  in  das  Object  zu  versenken, 
nur  den  gegebenen  Zustand  zu  berücksichtigen,  so  ist  doch  auch  die  nicht  zu 
übersehen,  über  die  Entstehung  und  den  Zusammenhang  der  Erscheinungen, 
über  die  vorhandenen  Anlagen  und  Krftfte,  über  die  körperliche  und  gemüth- 
liehe  Verfassung  sich  klare  Begriffe  und  eine  Gesammlvorstellung  zu  bilden. 

Anleitung  dazu  verschafft  eine  sinnvolle  Betrachtung  der  Bilder.  Wer  mit 
Ruhe  diese  prüft,  wird  durch  den  stummen  Unterricht  unbewusst  veranlasst, 
vom  Fertigen  auf  die  erste  Conception  und  ihre  allmfillge  Tollendung  zurückzu- 
schliessen,  über  das  Einzelne  der  Ausführung  nachzudenken  und  das  Ganze 
sich  zu  deuten.  Eine  höhere  EntwicUung  der  Sinne  ist  eine  höhere  des  ganzen 
Menschen.  Bei  der  grossen  Mühe  um  Erlernung  der  fremden  Sprachen  kömmt 
die  kleine  um  die  Sprache  des  Schönen  kaum  in  Betracht.  Wenn  aber  der 
Arzt  die  feinsten  Nüancirungen  der  Gegenstände  zu  bemerken  gelernt  bat,  so 
besitzt  er  einen  Vortheil  für  die  Beobachtung,  der  nicht  hoch  genug  zu 
schätzen  ist  Das  Gedftchtniss  des  Auges  wird  durch  genaue  Betrachtung  ent- 
wickelt und  gestärkt. 

Bei  der  Nothwendigkeit  seines  Berufes,  unangenehme,  widrige,  nieder- 
drückende Einflüsse  ertragen  zu  müssen,  ist  eine  Hülfe  nicht  zu  verschrnfthen, 
welche,  ohne  irgend  ein  Bedenken  zu  wecken,  eine  wohlthuende  Ausgleichung 
zu  bewirken  im  Stande  ist.  Uebrigens  will  das  erfolgreiche  Betrachten  von 
Kunstwerken  durch  Uebung,  Nachdenken,  Vergleiehung  gelernt  seyn.  Ohne 
diese  bleibt  es  ein  oberflächliches  Begucken  zur  blossen  Befriedigung  der  Neu- 
gierde und  eines  momentanen  Vergnügens. 

B2 
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so  möge  denn  auch  bei  den  bildlichen  intlichen  Darstellongen   mit  der  des 
Antei  begonnen   werden. 

Er  wird  gezeichnet,  wie  das  Volk  gewohnt  ist  ihn  in  seinem  yerschie» 
denartigen  Gebabren,  seiner  Haitang  und  Tracht  seine  Kunst  ausüben  so 
sehen. 

Schon  in  den  ftltesten  Druckwerken  sieht  man  ihn  abgebildet  mit  dem  Urin- 
glas in  der  Hand,  z.  B.  im  Herbarios  gedruckt  bei  SchoefTer.  Mentz.  1485.  fol. 
in  Dibdin'8  Bibliotlieca  Spenceriana  Vol.  IV.  p.  507. 

Ein  sitzender  Arzt  in  der  einen  Hand  eine  offne  BUchse,  in  der  andern  ein 
Buch,  findet  sich  aus  The  Game  and  Playe  of  the  Chesse  in  Dibdin's  Typo- 
graphical  Antiquities  begun  byJ.  Arnes.  London  1810.  4.  Vol.  L  p. 48.  Ebenso 
ein  sitzender  rückwfirts  blickender  mit  Glftsern,  Schreibzeug  und  Buch  aus  dem 
ybro  di  Givocho  di  Scacchi  de  costumi  deglhuomini  et  degli  ofBtii  de  nobili 
[1493]  in  Dibdin's  Supplement  to  the  Bibliotheca  Spenceriana.  Aedes  Althor* 
pianae.  London.  1822.  Vol.  U.  p.  II.  Gleichfalls  sitzend  ein  Medicinglas  in  der 
Hand  aus  Scaecspel.   Gouda.  1497.  fol.  in  Dibdin's  Bibl.  Sp.  Vol. IV.  p.548. 

Zwei  einander  gegenüber  stehende  Aerzte,  von  welchen  der  eine  ein  Urin- 
glas, der  andere  ein  Gefliss  mit  Arznei  halt,  sieht  man  im  Feldtbuch  der  Wund- 
artzney  etc.  durch  Hanns  Gersdorf fen  genannt  Schylhans.  Strassburg. 
1517.  fol. 

In  einem  fliegenden  Blatte  erkennt  der  Arzt  im  Urin  den  VITorm,  welcher 
den  Kranken  plagt  (Scheible  die  fliegenden  BMiter  des  XVI  und  XVII.  Jahr- 
hunderts.   Stuttgart.   1850.  S.  157}. 

Dass  die  Sitte,  den  Arzt  durch  Betrachtung  des  Uringiases  kenntlich  zu  ma- 
chen,  lange  sich  erhielt,  ersieht  man  aus  dem  Holzschnitt  von  Jost  Amman 
in  dem  Buche  von  Hartmann  Schopperus  Hca^onha  Omnium  illiberalium 
artium  genera.    Francof.  1568.  8. 

Ein  Buch  in  der  Hand  haltend  wird  nicht  nur  ein  solcher  Arzt  dargestellt, 
der  als  Lehrer  wirkte,  sondern  auch  ein  solcher,  der  als  Gelehrter  geehrt 
wurde,  z.B.  Hatthaeus  Curtius  Ticincnsis  (Boxhornii  Honumenta  illustrium  vi- 
rorum.    Amstelodami.  1638.  fol.  75). 

Das  Bild  aus  dem  ISten  Jahrhundert  (Costumes  des  XI1I<,  XIV«  et  XV«  siöcles 
par  C.  Bonnart.  Paris.  1829.  fol.  p.  135.  PI.  64],  wo  ein  Arzt  ein  geölTnetes, 
mit  einem  Deckel  versehenes  Gefiiss  vor  sich  hat,  um,  wie  es  scheint,  mit 
ßiner  Art  Zange  oder  Spatel  etwas  herauszunehmen,  könnte  ebensogut  für  das 
eines  Apothekers  gehalten  werden. 
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Bei  den  Alten  wurde  der  ArzI  gewöhnlich  mii  den  Attributen  des  Aeskulaps 
dargestellt,  einem  Schlangensiab ,  als  Zeichen  der  VerjAngung,  dem  Hahn,  als 
dem  des  Morgens  oder  der  Wiedergenesung,  der  Lampe,  als  dem  des  Lebens- 
lichts, und  dem  umhüllten  Harpokrates  mit  den  Fingern  auf  dem  Munde,  als 
Symbol  des  stillen  Natunrorgangs  und  des  Schweigens.  Winkelmann  schlug 
¥or,  ihm  auch  einen  eingeschlfiferten  Cerberus  beisngeben,  um  anzudeuteui 
dass  es  dem  Arzte  gelinge,  den  Wfiehter  der  Unterwell  zu  betftuben  und  Kranke, 
die  gleichsam  dieser  schon  angehören,  zur  Oberwelt  und  zur  Gesundheil  zurück 
zu  bringen. 
Baker,  J.  M.,   the  Doctor's  Visit  n.  Plassan.     Bin  Arzt  fablt  den  Puls  eines 

jungen  Mftdchen. 
Basan,  le  medecin  hollandois.    Ein  Arzt  fQhlt  der  Kranken  nach  dem  Puls  n. 

Teniers. 
Boel,  Coryn,  die  Alte  beim  Arzt,  welcher  den  Urin  betrachtet  n.  Teniers. 
David,  F.  A.,  le  medecin  des  Urines  n.  ie  Prince. 
Filloeuil,  P.  )e  docteur. 
Fleischmann,  A.,  der  Landarzt  n.  J.  Kimer. 
Folkema,  der  Arzt  mit  dem  Uringlase  n.  Netscber. 
Helman,  J.  St.,  le  Medecin  clair  voyant  n.  le  Prince. 
Laminit,  Ein  Arzt  fühlt  einer  Frau  den  Puls  n.  Mieris. 
Locher,  G.,  la  pharmacie  rustique  ou  Michael  Schuppach,   genannt  der  Ge- 

birgsdoctor  n.  Hübner. 
Piloty,  F.,  der  Stadtarzt  n.  A.  Fleischmann. 
Rembrandt,  der  Arzt,  welcher  dem  Kranken  den  Puls  fühlt. 
Sarrabat,  Isaac,  der  Bauernarzt,  vor  einem  mit  Töpfen  belasteten  Tische  die 

Flüssigkeil  im  Glase  betrachtend  n.  Haeften. 
Tardieu,  le  medecin  empyrique.     Bin  alter  Arzt  betrachtet  den  Urin  einer 

Kranken  n.  Teniers. 
Walker,  Anthony,  Physic.     Der  Arzt  mit  dem  Glase  n.  Ostade. 

Man  weiss,   dass  zu  jeder  Stunde  des  Tags  wie  der  Nacht  über  ihn 
verfügt  werden  kann. 

Daher  kann  man  ihn  schon  in  alten  Ueberiieferungen  zu  Ross  sitzend  schauen,  wie 

in  den  Tales  of  Canterbury  in  Dibdin's  Biblioth.  Spenceriana.  Vol.  TV.  p.302. 
Wagst  äff,  C.  E.,   Fetching  the  Doctor  n.  CoUins.      Bin   Landarzt   wird  im 
Winter  aus  dem  Bette  geholt. 

Auch  erlaubt  man  sich  Neckerei  mit  ihm  und  Anspielung  auf  seine  Kunst. 
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David,  Fr.  A.,  Bin  Ant  betrachtet  ein  Glas,  während  der  Geliebte  aeioer  Fraa 
die  Hand  küiflt. 

Gillray^  J«,  tbe  D<ictor  in  distreaa.  Bine  Caricalar  aef  das  abgehende  Xini- 
gterium  1804.  Addington  dreht  in  der  Schatskammer-Apotheice  goldene  Pillen. 
Die  Fran  Brilannia  liegt  bedenklich  krank;  Lord  Hawkesbnry  iat  Kranken- 
wärter.   Pitt,  der  die  Naae  zur  Thflre  hereinatreckt,  riecht  faule  Ausdenatnngen. 

Maile,  J.,  L'anonr  mödecin  n.  Desiouches.  Bei  Ankunft  der  Geliebten  richtet 
sich  der  schwerkranke  Jüngling  auf. 

Mathey,  N.  F.,  Amor  als  Arzt  n.  Courtin. 

Parker,  James,  the  Pulse  n.  Northcote. 

Pollard,  R.,  Ein  Arzt  von  den  Gerippen  der  durch  ihn  Geopferten  angefallen 
n.  CoUings. 

Schöninger,  Leo,  die  Liebe  als  Arzt. 

Tavernier,  le  Medecin  malgrA  lui  n.  Grandville. 

Thelot,  E.  C,  La  Malade  imeginaire  n.  Steen. 

Weit  häufiger  werden  seine  Verdienste  hervorgehoben.     Er  wird   als 
Lebensretter  dargestellt. 

Chodowiecki,  Aesculap  stOsst  mit  seinem  Schlangenstabe  den  Tod  vom  Bette 
eines  Kranken  fort. 

Man  zeigt  ihn  als  Woblthäter  und  Menschenfreund. 
Baldreyi  John,   der  menschenfreundliche  Arzt  n.  Penny. 
G  i  1 1  r  a  y ,  James ,  the  triumph  of  benevolence.    Dr.  Howard  erlöst  Unglückliche 

aus  dem  Gefängnisse. 
Hogg,  J.,  John  Howard  visiting  and  relieving  the  miseries  of  a  Prisen   n. 

Wheatly. 

Unter  anderweitigen  Tugenden  findet  seine  Uneigenntttsigkeit  und  Vater- 
landsliebe Anerkennung. 

Massard,  R.  U.,  Hippocrate  refose  les  presents  d*Artaxerxes  n.  Girodet.  Er 
weigert  sich,  die  Geschenke  des  Persischen  Königs  anzunehmen,  wodurch 
dieser  ihn  bewegen  will  sein  Vaterland  zu  verlassen. 

Dem  Scharfsinn  und  der  Klugheit  ^  unter  den  schwierigsten  Verhältnissen 
sich  bewährend,  wird  Bewunderung  gezollt. 

So  wurde  besonders  durch  Darstellungen  gefeiert  die  Erkennung  der  zwar 
unterdrückten,  aber  die  Gesundheit  untergrabenden  Leidenschaft  des  Königs- 
sohnes Antiochus  Soter  für  seine  Stiefmutter  Stratonice.     Der  Vater,  Seleucus 

4 

Nicator,   König  in  Syrien,    unterrichtet  vom  Arzt  Erasistralus ,    dass  der  Puls 
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seiaes  Sohnea  etogig  durch  die  Anniherong  seiner  Mutter  in  Unordmiuig  geralhei 

trennte  sich  von  seiner  Gattin  und  vermfthlte  sie  jenem. 

Baquoi,  P.  Ch.y  die  Krankheit  des  Antiocbus. 

Co  Chi  n,  N.  R.,  die  Einsicht  des  Erasistratus  n.  Paul  Calliari  oder  Veronese. 
S.  Pitture  scelle  e  dichirate  da  Carla  Caterina  Patina  (Tochter  von  Carl  Patin). 
Colon.  1691.  fol.  p.  199.   Mit  der  Unterschrift:  Paternus  amor  uzorium  superans. 

PrancesOy  6.  B.,  der  kranke  Antiochos  a.  J.  Coli. 

Geiger,  Erasistratus  und  Stratonice  n.  Füger. 

Green,  Valentin,  der  Arzt  Erasistratus  entdeckt  die  Liebe  n.  West. 

Gregori,  Ferd.,  Antiochus  und  Stratonice  n.  Cortona. 

Meil,  J.  W.,  die  Klugheit  des  Erasistratus  nach  Rohde*s  Copie  von  Lairesse. 
S.  Möhsen  Verzeichniss  einer  Sammlung  von  Bildnissen  S.  173.  216.  224. 

Ryland,  W.,  Antiochus  und  Stratonice  n.  P.  da  Cortona, 

Le  Vasseur,  der  Arzt  Erasistratus  n.  Colin  de  Vermont. 

Vi  seh  er,  Lambert,  Antiochus  und  Stratonice  n.  P.  da  Cortona  mit  der  Unter- 
schrift: filius  amans  et  silens,  vafer  medicus,  pater  indulgens. 

S.  5. 
Die  treue  anfopferade  Liebe  und  Sorgfalt  des  Arztes  wird  durch  unbe« 
diogtee  Vertrauen  in  seine  Vorechriften  l^elobnt. 

Ein  Beispiel  dieser  Art,  welches  frflhe  schon  von  den  KQnstlern  zum  Vorwurf 
gewfthlt  wurde,  war  das  Benehmen  Alexanders  gegen  seinen  Arzt  Philippus. 
Vor  letzterem  wurde  er  vou  einem  seiner  ersten  Heerführer  gewarnt;  allein  er 
theilte  den  Verdacht  der  Vergiftung  nicht  und  nahm  unbeirrt,  mit  voller  Zuver- 
sicht, die  ihm  gereichte  Arznei. 

And  ran,  Benedict,  Alezander  und  sein  Arzt  n.  Eust.  le  Sueur. 
Green,  Valentin,  Alexanders  Vertrauen  zu  seinem  Arzt  n.  West. 
Las i nie,  C,  .\lexander  und  sein  Arzt  Philippus  n.  Gherardini. 
Mail,  J.  W.,  die  Treue  des  Philippus  gegen  seinen  König  n.  Rode. 
Minasi,  J.  A.,  das  Vertrauen  des  Alexanders  n.  Delairesse. 
Pichler,  J.  P.,   Alexander  und  sein  Arzt  n.  FOger. 
Schmidt,  G.  F.,  Alexander  und  sein  Arzt  n.  Carracci. 
LeVasseur,  das  Vertrauen  Alexanders  in  seinen  Arzt  n.  h  Restout. 

In  Betreff  des  Dankes  für  geleistete  ärztliche  Dienste  ist  die  Beurtbei- 
lung  durch  Erziehung  und  äussere  Lage  eine  verschiedene.  Man  bringt  den 
MttchttH)  defien  nmp  vorzug8vi;^iM   di^  Wiederl^eretellung  /schuldig  zu  sein 
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glaobty  Opfer,  man  beschenkt  nnd  ehrt  die  Aerste,  oder  man  entsieht  sich  der 
Verpflichtung. 

Chatillon,   Offrande  i  Esculape  n.  Guerin. 

Mail,  J.  W.,  Alexander  opfert  dem  AealLulap  und  der  Minerva,  und  die  Armee 
bezeigt  dem  Philippus  ihre  Hochachtung  und  Danlibarkeit  n.  Rode. 

Snruque,  P.  L,  La  France  rend  Grace  au  Ciel  de  la  Gu6rison  du  Roy.  n.  Coypel. 

Heinrich  Goltzius  hat  in  4  Blftttern  die  delicalen  Beziehungen   des  Kranken 
zum  Arzte  folgendermassen  entworfen: 

In  der  Höhe  der  Krankheit  erscheint  der  Arzt  als  Gott,  in  der  Reconvalescenz 
als  Engel,  nach  der  Wiederherstellung  als  Mensch,  und  wenn  es  zur  Ent- 
richtung des  Dankes  kommt,  als  Teufel. 

S*  6. 
Ueberwältigend  sind  die  Empfindungen,  welche  auf  das  Gemttth  des  Arz- 
tes eindringen  9  wenn  er  in  der  Höhe  der  Krankheit,  in  der  Schwebe  zwi- 
schen Seyn  und  Nichtseyn,  von  der  tiefsten  Besorgniss  ergrilTen,  äusserlich  die 
grösste  Ruhe  zeigen  muss;  wenn  der  unter  dem  Drucke  des  Fingers  ver- 
schwindende, schnelle,  aussetzende  Puls  das  nahe  Stilleslehen  des  Herzens 
für  immer  andeutet,  die  Umgebung  des  Kranken  aber  die  Fortdauer  des  un- 
verkennbar bedrohten  Lebens   angsterfüllt  von   dem    erwartet,    den    sie   als 

Helfer  betrachtet 

Beretta,  Joseph,   der  Arzt  am  Sterbebette  des  Herzogs  Ludovico  Sforza. 
Bngleheart,  F.,    the  only   daughter  n.  Wilkie.      Die  Lage  von  A.  Carlisle 

zwischen  den  erschütterten  Eltern  ist  keine  beneidenswerthe. 
Die  Darstellungen:   Störck  und  Brambilla  am  Sterbebette  Joseph*s  11; 

Störck  am  Sterbebette  der  Prinzessin  Elisabeth; 
Heim  und  Görcke  am  Sterbebette  der  Königin  Luise  haben 
keinen  Kunstwerth. 

§.     7. 
Der  Arzt  in   seinem  Studirzimmer  oder  als  Lehrer   bietet  Charakteristi- 
sches nur  dann  dar,  wenn  er  mit  effectvollen  Gegenständen,  wie  z.  B.  mit  der 
Untersuchung  der  Leiche  sich  beschäftigt. 

Uebrigeos  ist  der  Arzt  als  Lehrer,  auf  dem  Catheder,  oft  abgebildet,  s.  z.  B. 
in  Phries  Spiegl  der  Artzny  1510. 
Galenus  sitzend  mit  dem  Hut  auf  dem  Kopfe  und  ein  Bach  in  der 'Band  ist 
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IQ  scbauen   in  der  editio  princeps  Therapeuticorum  L.  XIV.   Venet.  1500.  Fol. 

ioipr.  Calliergns.    Bei  Dibdin:  Biblioth.  Spenceriana  Vol.  IL  p. 36. 
Auf  dem  Titelblatte  von  Ugonis  Opera  (VenetUs.  1523.  fol.)  siUt  der  Lehrer 

auf  dem  Catheder,  wfthrend  von  einem  andern  an  einer  auf  dem  Tische  lie- 
genden Leiche  demonstrirt  wird, 

Cornillet,  J.,   la  legen  d'Anatomie  n.  Rembrandt. 

Frey,  Joh.  Peter ,   das  anatomische  Collegium,   oder  die  Vorlesung  des  Pro- 
fessor Tulpius  n.  Rembrandt. 

Milster,  E.,  Andreas  Vesalius  in  seinem  Arbeitszimmer  n.  Hamman. 

Mouilleron,  A.,   Andreas  Vesalius  in  seinem  Arbeitszimmer  n.  Hamman. 

Schubert,  Vesal  in  seinem  Arbeitszimmer  n.  Hamman. 

Chodowieclii  die  anatomische  Lehranstalt. 

Stock,  Andr.,  Ein  anatomisches  Theater  n.  de  Gheyn. 

Der  beschäftigte  Arzt  fühlt  das  Bedürfnisa  aUem  zu  seyn,  sich  und  sei- 
nen Forschungen  anzugehören;  jedoch  Anachoret  zu  werden  ist  eine  abson- 
derliche Liebhaberei.  Wurde  Theophrast  von  Hohenheim,  der  verlftsterte 
ParacelsuSy  Einsiedler  genannt,  so  hatte  diess  darin  seinen  guten  Grund,  weil 

er  aus  Einsiedeln  stammte. 

Magliar,  A.,  Der  Arzt  und  Einsiedler  St.  Cyr  in  einer  Grotte  zur  Madonna 
betend. 

Als  Bdrath  de$  Rickiers  kann  der  Arzt  nur  dann  die  Aufmerksamkeit 
auf  sich  ziehen ,  wenn  das  Individuum ,  wofttr  seine  Sorge  verlangt  wird ,  sich 
besonders  bemerklich  maclit.  Fttr  den,  der  nur  helfen  soll,  ist  die  Zumuthung, 
das  Manss  der  Leiden  zu  bestimmen,  mehr  als  hart 

Ein  Sachverständiger  bei  einer  als  Hexe  Angeschuldigten,  wie  sie  gebunden 

peinlich  befragt  wird,  flndet  sich  in  der  Schrift  von  Rauter t  Etwas  Näheres 

ttber  die  Hexen -Processe.    Essen.   1827.  8. 

Das  Zusammenseyn  mit  OeittUchem  ist  schon  dadurch  erklftrlich,  weil  fttr 
den  Menschen,  der  aus  Geist  und  Kdrper  besteht,  die  Hülfe  eine  moralische 
oder  materielle  seyn  muss.  Dem  Arzte  ist  aber  durch  gewisse  Religionsvor- 
schriften zur  Pflicht  gemacht,  einen  Geistlichen  wenn  nicht  gerade  zuzuziehen, 
doch  nicht  abzuhalten,  sobald  es  soweit  gekommen  ist,  dass  er  sich  gezwun* 
gen  fühlt,  der  Umgebung  des  Kranken  seine  Besorgniss  über  die  drohende 
Gefahr  dos  Zustandea  zu  Äussern. 

PAy«.  Claue.  X.  C 
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Auf  den  Titelbhlttern  der  Am  moriendi  findet  man  Öfter  beide  ittstuinien. 
Sarrabat,  J.,  Der  Arzt  ¥or  dem  Kranken  aobreibend,  dabei  der  Beichtvater 
nnd  Krankenwirter  n.  Kerck. 

Das  Benehmen  der  Aente  unter  sich,  das  collegialische  Verfahren ,  bietet 
nicht  selten  Stoff  zum  Lob  wie  Tadel.  Ein  edler  Charakter  erfreut ;  ein  eitles, 
rechthaberisches  Wesen  erscheint  um  so  widerlicher,  wenn  es  sich  auf  Un- 
kosten Anderer  vordrängt 

Heil,  J.  W.,   die  Redliokkeit  des  Deaiocedes  van  Croton  gegen  seine  Amts- 
genossen n.  Rode. 

Der  König  der  Perser,  Danas,  hatte  sich  durch  einen  Sprung  vom  Pferde  so 
gestossen,  dass  der  Knochen  aus  der  Pfanne  trat.  Seine  egyptischen  Aente, 
die  ihm  nicht  helfen  konnten,  sollten  gekreuzigt  virerden;  da  bat  D.,  dem  die 
Cur  gelang,   für  sie. 


Chodowiecki,  das  Consilium  medicum.  Drei  in  einer  Krankenstube  zu* 
sammenstehende  Aente  zeigen,  dass  sie  nicht  einerlei  Meinung  sind.  Der 
Patient  im  Bette  scheint  von  ihrem  Disput  wenig  erbaut  zu  werden.  Titel- 
kupfer  zu  Fritz e's  medicinischen  Annalen.  Leipzig.  1781.  8. 
Coypel,  Ch.  Ant.,  Die  wegen  der  Krankheit  ihrer  Katze  trauernde  Dame  (la 
Marquise  du  Deffant],  nebst  zwei  Aerzten  in  Berathschlagung  über  den  Zu- 
stand der  Kranken. 
Hogarth,  W.,   the  Company   of  Undertakers.      Eine  Versammlung  von  be- 

rathenden  Aerzten  über  den  Stein. 
Wölffle,  Consilium  medicum  n.  Geyer. 

(Gillray,  J.)   Eine  Caricatur  auf  die  Wnndftrzte  Long  und  Carl,  wie  sie  sich 
anstellen  im  Hospitale  einen  Todten  als  lebend  zu  berathen. 

Ohne  ausgesprochenen  Zweck  werden  Aenste^  weil  sie  einer  bestimmten 
Corporation  angehören,  im  Bilde  zusammengestellt. 

Kriehuber,  F.,  Medicinisches  Professorencoliegium  der  Hochschule  Wien. 

Der  Apotheker  darf  piichtsehuldlgst  nicht  fehlen. 

Das  farbige  Bild  etaes  Apotheken  (Hatth.  Palmieri  zu  Florenz)  ans  dem  ISten 
Jahrhundert,  zur  Erläuterung  der  Sitten  jener  Zeit  interessant,  ist  zu  schauen 
bei  Bonnard  (Costumes.  Paris.  1829.  fol.  T.  1.  p.  115.  N.54).  Er  hftlt  in  der 
einen  Hand  einen  Topf,  in  der  andern  einen  Spatel. 

Mit  dem  Arzte  zusammen  steht  der  Apotheker  in  Phf  ies  Spiegl  der  Artzney 
1519  und  in  der  Handwirckung  der  wud  Artzney  von  Iheronimo  Brunsoh  wig. 
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Da  amn  im  Mittelalter  uBter  Apotheke  eine  Vorrathskaminer  geniessbarer 
Stoffe  verstand,  mochten  sie  lur  Nahrung  oder  Arxnei  dienen  (Monf  Zeilschrifl 
für  die  Geschichte  des  Oberrheins.  Karlsmhe.  1851«  B.  2.  S.261),  so  darf  man 
die  Apotheker  sich  nicht  blos  nach  unseren  jetzigen  Begriffen  denken.  Auch 
ist  es  schwer,  sie  von  den  Alchymisten  zu  unterscheiden ,  welche  dss  Lebens- 
elixir,  die  allgemeine  Panacee,  die  Goldtinctur  zu  entdecken  sich  bemühten. 

Nach  dem  Jost  Amman  wird  der  Apotheker  dadurch  gekennzeichnet ,  dass 
er  umgeben  von  Büchsen  in  einen  Mörser  stösst.  S.  Schopperus  Omniumilli- 
beralium  artium  genera. 

Der  Alchjmist  steht  beim  Ofen  und  bei  den  Retorten.  So  z.  B.  auf  dem  Ti- 
telblatt von  Mich.  Maier  Tripus  aureus.  Francof.  1618.  4.  Die  geheimniss- 
vollen Vorgänge  findet  man  vorgestellt  in  Henr.  Khunrath  Ampbitheatrum 
sapientiae  aeternae.  Hanoviae.  1609.  fol.  und  alle  gebräuchlichen  Werkzeuge 
und  Proceduren  in  J.  D.  Mylii  Opus  medico  chymicum.  2  Voll.  Pranco- 
furti.  1620.    4. 

Bosse,  Abr.,  der  Apotheker. 

M ecken,  Israel  von,  der  Arzt  und  Apotheker.  Der  Arzt  halt  ein  Uringlas, 
der  Apotheker  MOrser  und  Spatel. 

Tardieu,  J.  N.,  le  Docteur  alchimlste  n.  Teniers. 

§.  8.         . 
Der    WmdarsU^   dessen   Hülfe    schon    im  Alteribnoie    für   anerlttsslich 
erkannt  wurde,  fand  am  so  mehr  Bewunderer^  je  mehr  er  nicht  nur  die  Hemm- 
nisse der  Organe  zu  entferneni  sondern  die  Verrichtung  der  edelsten^  nament- 
lich des  Auges,  wiederherzustellen  verstand. 

Es  ist  schwer  in  den  alten  Darstellungen  die  Chirurgen  von  den  Aerzten 
zu  unterscheiden,  da  letztere  zugleich  Chirurgen  waren.  Im  13ten  Jahrhundert 
trugen  die  Wundftrzte  zu  Paris  (die  Chiriirgi  logici  oder  operantes,^  zum  Unter- 
schied der  Empyrici)  bei  öffentlichen  Feierlichkeiten  lange  Kleider^  wie  die  Glie- 
der der  Universitftt ,  und  hiessen  deshalb  Chirurgiens  de  Robe  longue.  M.  vergl. 
Möhsen  Beschreibung  einer  Berlinischen  Medaillen-Sammlung.  Berlin.  1781.  4. 
Th.  2.  S.  301. 

In  dem  Roman:  Der  Ritter  vom  Turn  von  den  Ei^empeln  der  gotfforcht  und 
erbarknit.  Augspurg.  I49b»  fol.  öffnet  ein  Wundarzt  eii^  auf  dem  Tische  lie- 
gende weibliche  Leiche.  Die  Oberschrift  lautet^:  Wie.  ein  reiche  Bürgerin  starb, 
die  der  I^rd^herr  aufhiess  schneiden.  Und  pian  ein  gro^e  ungestolle  Kröten 
auff  ihrem  Hertzen  in  irem  le^b  sitzend  vande. 

C2 
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Interessante  Verbände  aus  einem  Manascript  des  Xlten  Jahrbnnderts  sind  la 
sehSn  bei  D'Agincourt  Peinture  pl.  48.  N.  3.  4.  5. 

Heil,  J.  W.,  die  Cur  des  Japis  n.  Rode. 

Simmonean,  C.^  die  Cor  des  Japis  n.  de  la  Fosse.  Aeneas  wurde  in  dem 
Oberfall  des  Tarons  dnrch  einen  Pfeil  getroffen.  Vergebens  bemflhte  sich  Japis 
denselben  mit  der  Hand  und  Zange  aussuziehen;  aliein  nach  Anwendung  eines 
Wundwassers  gelang  es;  der  Schmers  und  die  Blutung  hörten  auf. 

Bary,  H.,  Am  Ohr  eines  Bauern  wird  eine  Operation  vorgenommen  n.yerwilt. 

Becket;  J.,  Ein  Dorfchirurg  verbindend  n.  langelbach. 

BruggeUy  der  Bauernchirurg  n.  Teniers. 

Dassonville,  der  Operateur. 

Dietrich^  der  Wundarzt,  welcher  einem  Hanne  den  Fuss  verbindet (Linck 63). 

Derselbe,  der  Chirurg  und  Alchymist  (1731.  Heinecke  M.  8). 

Dusart,   der  Heeimeester.     Ein   Dorfchirurg,   welcher  die  Armwunde  eines 

Bauern  untersucht. 
Derselbe,  der  Hühner-Augen-Operateur. 
Guttenberg,  C.  F.  H.,  le  Chirurgien  flamand  n.  Teniers. 
Haid,  Johann  Elias,  der  Wundarzt  n.  Mieris. 

Hooghe,  A.,  Ein  Kranker  wird  in  Gegenwart  seiner  Familie  operirt. 
Leybold,  F.,  der  Augenarzt  n.  Danhauser. 
Leyden,  Lucas  von,  der  Dorfchirurgus. 
Marin  US,  J.  C,  der  Dorfchirurg  n.  Thulden. 
Mayor,  Th.,  le  Chirurgien  de  campagne. 
Nypoort,   Justus  van,   der   Dorfchirurgus   mit  der  Sonde   die  Wunde   am 

Arm  untersuchend. 
Prestel,  Maria  Katharina,  Ein  Chirurg  operirt  einen  Bauer  n.  Ostade. 
Quast,  P  ,  der  Dorfwundarzt  oder  die  Operation. 
Riedel,   A.  H.,  Eine   alte  Frau   bei  einem  Wundarzt   verbindet  die  Wunde 

einer  andern  Frau  n.  Brouwer. 
Schenk,  P.,  Ein  Wundarzt,   welcher   einenr  Mann^   das  Pflaster  vom  Fusse 

wegnimmt. 
Strixner,  J.  N.,  Der  Dorfchirurg  n.  Brouwer. 
Vaillant,  Wallerant,  der  Bauernchirarg  n.  Brouwer. 
Vis  sc  her,  Corn. ,  der  Dorfchirurgus,  weichereinem  Bauern  die  Fusswunde 

untersucht  n.  Brouwer. 
Wael,  Joh.  Bapt.^  der  Chirurg,  welcher  einen  Bauern  am  Kopfe  operirt. 
Wölfle,  Joh.,  der  Dorfwundarzt  n.  Bk*otiwer. 
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In  manchen  Lfindern    dauerte   es  lange,   bis   die   WandSrzte  eine  feste 

bürgerliche  SteHang  erlangten. 

Baron,  Bernhard ,  König  Heinrich  VIH«    von   England   eriheik   den  Chirurgen 
und  Barbierern  in  London  das  Privilegium  n.  Holbein. 

Die  Barbierer  waren  mit  den  Wundärzten  bis  auf  die  neueste  Zeit  ver- 
bunden. Die  Barbierstube  ist  zuweilen  ein  öffentlicher  Ort,  und  das  Geschttft 
so  wenig  anstrengend,  dass  es  auch  vom  weiblichen  Geschlecht  versehen 
werden  kann. 

In  den  Abbildungen  von  Jost  Amman  kommt  dieselbe  Darstellong  an  ver- 
schiedenen Stellen  einmal  als  Tensor,  Scherer,  und  das  andere  Hai  als  Tonsor 

imperatorius ,   Peldscherer ,  vor  [UotiHinha  Omnium  illiberalium  arlinm  geaera. 

Francofurti.  1568.  8). 

Boel,  Coryn,  ?  Bl.  die  Affen  als  Barbiere  und  Wundärzte  n.  Teniers. 

Cochin,  Don  Quichole,  wie  er  rasirt  wird. 

Dickinson,  W.,  a  barbers  shop  n.  Bunbury. 

Dusarl,  C,  der  Barbier. 

Jones,  J.,  a  barbers  shop  n.  Bunbury. 

0er,  Tb.  van,  Türkischer  Barbier  in  einem  offnen  Laden. 

Saunders,  G.,  der  Barbier  n.  Schalken. 

Schenk,  F.,  die  Affen  in  der  Barbierstube. 

Schroeder,  Carl,  die  Baderstobe  der  Affen  n   Teniers. 

Walker,  J.,  the  Village  Doctress.    Die  Dorfbaderin  n.  Northcote. 

Der  ZaImanU  ist  eine  neue  Schöpfung;  sonst  galt  er  nur  als  gleich- 
bedeutend mit  Barbierem  und  herumziehenden  Wunderdoctoren,  und  war  Zahn- 
brecher oder  Zahnausreisser. 

Bartolozzi,  der  Zahnarzt  n.  P.  Longhi. 

Le  Bas,  der  Zahnarzt,  welcher  den  Zahn  hftlt,   den  er  ausgesogen  n.  Teniers. 

Brenghel,  Peter,  die  grosse  Krankenstube.     Im  Vorgrunde    der  Zahnarzt  mit 

der  Zange. 
Dietrich,  der  Zalmarzt. 
Bkemann-Alleson,  der  Zahnarzt  n.  Ostade. 
Kessler,  A.,  rarracheur  de  Dents  n.  Dow. 
Langer,  S.,  der  Zahnbrecher  n.  Ostade. 
Leyden,  Lukas  von,  der  Zahnausreisser. 

Paul,  Aiidrö,  ein  Zahnarzt,   welcher  einem  jungen  Manu  eiuen  Zahn   aui»xieht, 
n.  Boelants. 
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Pecht|  der  Zfhnarsi  n.  Dow. 

Richter,  L.,  der  Zahnbrecher  in  einem  Römischen  Stldtcben  n.  Und««. 

Schenk,  P.,  der  Zahnausreisser. 

Scheyndel,  der  Zabntusreisser  auf  dem  Jahrmarkt. 

Steingrtibel,  J.,  der  Zahnbrecher  n,  Ostade. 

yiiet,  der  Zahnarzt,  welcher  einem  Kranken  In  den  Mond  sieht,  wahrend  eine 

Pran  dessen  Tasche  plündert. 
Wael,   C,    der  Zahnarxt   aof  der  Strasse,   welcher  einer  Prti   einen   Zahn 

herausnimmt. 

Der  Charlakm  sollte  eigentlich  nicht  bei  den  Aersten  aufgeführt  wer- 
den ;  allein  da  die  Welt  betrogen  aeyn  will,  so  gestattet  sie  ihm  noch  jetzt  die- 
ses Recht,  wie  sie  es  zu  allen  Zeilen  getban.  Nor  die  Form  ändert  sich, 
nicht  der  Inhalt.  Auffallende  Heilangen,  welche  früher  4ler  Mann  im  rothen 
Rocke  mit  Schlangen  in  den  Händen  verrichtete,  die  vollftthrt  nun  einer  im 
schwarzen  Frack  mit  Magnelstäben ,  Kräutertränkchen  oder  Streukttgelchen. 
Das  Reich  der  Tborheit  ist  nicht  kleiner  geworden;  mit  Wundermitteln  wer- 
den noch  immer  gute  Geschäfte  gemacht.  Mag  auch  die  Mediiisin  noch  so 
wissenschaftlich  betrieben  Verdens  sie  findet  keine  so  warme  Ajnbänger  wie 
die  Heilmetboden  des  Aberglaubens«  Wo  viel  Licht  itt,  da  ist  auch  viel 
Scbatkeo,  und  der  Ernst  ruft  den  9cberz  hervor. 

Auch  auf  Dl^oiaturea  in  medipiniach^n  flandschcifWa  ißMa  mqh  ßqWapge«^ 

gaukler,  Theriakskrimer.    So  bemerkt  Choulant  über  den  PergamentCQdex  in 

Dresden  von  Niccolao   da    Reggio   (Naumann*s   Archiv   für    dit»    zeichnenden 

Künste.   Leipzig.  1856.  Jahrg.  2.  S.  268.  Bl.  177):    „in   der  rechten  Hand  hftlt 

er  e|ne  lebende  Schltgsge,  in  der  linken  eine  Arzneibuchs^/* 

Boissieu,  der  grosse  Charlatan  n.  Du  Jardin. 

Bylaert,  der  Charlatan  n.  Goyen. 

Coelemans,  Jac,  ein  Bauer,  der  sich  von  einem  Quacksalber  an  de^  Schul- 
ter operiren  lässt  n.  Teniers. 

David,  Fr.  A. ,  le  marchand  d'Orvietan  n.  du  Jardin. 

Dietrich,  der  grosse  Charlatan  (Linck  N.  74). 

Derselbe,  der  Marktschreier  (Linck  N.  6S\. 

Dupröel,  M.,  der  Marktschreier  n.  du  Jardin. 
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BnseBfberger^  J.  B;,  le  meieoin  empyrique  n.  Teniers. 

Fleisohmaany  Andreas,  der  Hirt  als  Arzt  n.  KrauL 

Garreau,  der  Charlatan  n.  Dujardin. 

Ghisi,  Diana^  ein  Wunderdoctor  mit  Schlangen  auf  einer   Erhöhung   n.  Pippi 

gen.  Giulio  Romano.  ' 
Goyen.  J.,  der  Charlatan  n.  Bylaert. 
H.  A.  (H.  Amman?),  der  tanzende  Quacksalber. 
Haeften,  der  Charlatan« 

Hei  man,  J.  S.,  2  Bl.  der  deutsche  und  französische  Charlattn  n.  Bertaux. 
Hess,  C.  E»,  der  Charlatan  n.  Dow. 
Koffner,  A.  W«,  der  Marktschreier.     Unten  die  Wahrsagerin  aus  den  Linien 

der  Hand. 
Langer,  S.,  der  Charlatan  n.  Dow. 
Longhi,  Alezander,  der  Marktschreier  auf  seinem  Gerüste. 
Lowry,  R.,  der  Quacksalber  n.  DietericL 
Maulbertsch,  der  Charlatan  auf  seinem  Gerüst. 
Miger,  S.  C,  der  Charlatan  und  der  Bärenführer  n.  Touzet. 
Mit  ein,  A.,  der  Charlatan  oder  Wunderdoctor. 
Mirictnus,    F.,    der  grosse   Pillen-    oder  Wunderdoctor,    Jan    Kamakel  n. 

Breughel,  dem  Älteren. 
Ost  ade,  der  Charlatan. 

Passauer,  L.,  ein  Marktschreier.  ^ 

Polanzani,  G.  B.,  der  Charlatan  n.  Bernardino  Mei. 

Rembrandt,  der  Charlatan,  welcher  aus  einem  Korb  ein  Paket  Medicin  nimmt 
Sandby,  P.,  der  berüchtigte  Baraglio,  welcher  durch   heftige  Bewegungen  die 

Gicht  heilen  wollte. 
Smith,  C.  J.,  Thos.  Bridges  and  Lawrence  Sterne  as  Mountebanks. 
Trautmann,  J.  G.,  der  Charlatan  mit  Medicinkasten. 
Velde,  Job.,  der  Quacksalber  n.  Buytenweg. 
Wael,  C,  der  Charlatan. 
Westerhout,  A.,  der  Charlatan. 
Weydmanns,  N.,  ein  Charlatan  sondirt  die  Wunde  in  der  Stirne  einer  Frau; 

ein  Bauer  hfilt  ihr  den  Kopf. 

S.  10. 

Die  KramkkeU  im  Allgemeineiiy  ebne  Hervortreteo    eioer    beetimmten 
Form,  die  blosse  Slörang  des  Woblbefindens,  wie    sich  solcbe    iodividuell  in 
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schwächerem  oder  stürkerem  Grade  kand  giebt,  gewährt  dem  Beobachter 
reichlichen  Stoff.  Die  Verschiedenheit  im  Ausdruck  und  Benehmen  zwischen 
der  Ungestörtheit  des  Organismus  und  einem  geschehenen  Eingriff  in  die  ge- 
wohnte Harmonie  ist  eine  auffallende.  Sowie  sich  übrigens  Krankheit  den 
Sinnen  eine  gewisse  Zeit  zu  entziehen  yermag,  so  kann  sie  auch  eine  einge- 
bildete seyn. 

Die  Yorslellung,  wie  ein  Kranicer  in  oder  auf  dem  Bette  liegt  und  wie  ein  oder 
mehrere  Aerzte  ihn  umgeben^  kömmt  hfiufig  vor,  so  i.  B.  im  ^,Herbary  oder 
gart  der  gesuntheit/' 

Wie  der  König  Henri  U.  tödtlich  verwundet  zu  Bette  liegt  und  ein  Arzt  mit 
dem  Glase  neben  ihm  beschflftigt  ist,  findet  man  auf  einem  grossen  Blatte  in 
Montfaucon  Monumens  de  la  monarchie  fran^aise  T.  V.  pL  IX. 

Ein  alter  kranker  Mann  am  Stocke  gehend  aus  W.  Bulleyn  Bulwarke  of  De- 
fence  against  all  Sickness.  1562.  fol.  ist*  schön  wiedergegeben  in  Dibdin's 
Typographical  Antiquities.  Vol.  IV.  p.  471. 

Ein  gelähmter  Mann  (Innsbrucker  Wahrzeichen)  ist  als  fliegendes  Blatt  1620 
erschienen  (J.  Scheible  die  fliegenden  Blatter  des  16.  a.  17.  Jahrhunderts. 
Stuttgart.  1850.  H.  S.  17.) 

Au  dran,  Benedict,  der  kranke  Alexander  n.  le  Sueur. 
,.  Beyel,  Daniel,  der  kranke  Lavater  n.  Moretto. 

Bogner,  der  kranke  Reiter  n.  Treml. 
Bosse,  Abr.,  der  Kranke  sitzend  in  einen  Mantel  gebtUlt. 
Fantuzziy  A.,  Kranke  und  Krttppel  um  einen  Altar ,  auf  welchem  ein  Priester 

opfert  n.  Rosso. 
Ghisi,  6.,  der  Kranke  auf  dem  Bauche  liegend  n.  J.  Romano. 
Girard,  A.  F.,  Richelieu  krank,  im  Kahne  vorüberfahrend ,   in  einem  zweiten 

hinter  ihm  der  junge  de  Thou  und  Cinq  Mars  n.  Paul  Delaroche. 
Derselbe,   der  Cardinal   Mazarin  auf  dem  Krankenbette;   seine   Günstlinge  und 

Freunde  unterhalten  sich  im  Kartenspiele  n.  Paul  Delaroche. 
Guttenbergy  G.,  die  Vorsehung  schützt  einen  kranken  Fürsten  n.  Thouret. 
Henriquez,  B.  L. ,  le  malade  et  le  mödecin  h.  Metzu. 
Hohe,  Fr.,  die  kranke  Frau  n.  Metzu. 

Langen höffel,  J.  J.,  zwei  Männer  tragen  ein  krankes  Weib  n.  Pozzi. 
Last,  H.  W. ,  die  Kranke  n.  Geernaert. 
Muys,  R.,  der  Kranke  in  der  Binbildung  n.  Trost. 
Schell enberg,  der  kranke  Sohn  n.  Usteri. 
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Straaby  C.^der  Kranke  und  der  Arzt  n.  NeUcher. 
Strixner,  die  kranke  Frau  n.  Mieris. 
Triva,  A.,  ein  Kränker  auf  dem  Schubkarren. 
Wildtj  der  kranke  Rathsherr  n.  Hildebrandt. 

$.     11. 
Die    Krankenpflege   verdioDt    den    Namen    der    reinsten    Nächstenliebe. 

Wer  sich  selbst  mangelhaft  fühlt,  bleibt  auf  fremde  Hälfe  angewiesen.  Diese 
wird  um  so  mehr  zu  leisten  im  Stande  sein,  als  sie  dem  Bedürfnisse  mit  Um- 
sieht  und  Treue  entspricht.  Eine  gute  Pflege  und  Wartung  ist  eine  halbe 
Heilung.  Darum  betraohtet  muk  sie  auch  nicht  hios  als  Beweis  von  Theil- 
nahme  und  Liehe,  sottdem  als  den  der  richtigen  Beurtheilung  und  Kunst.  Da 
unter  den  Werken  der  Barmhensigkelt  das  fttr  Leidende  als  eines  der  noth- 
wendigsten  und  wohlthfiligsten  angesehen  wird,  so  bildeten  sich  religiöse  Ver- 
eine zur  möglichst  vollkommenen  Vollführung  dieses  Zwecks.  In  Ländern,  wo 
man  die  Klöster  aufhobi  liess  man  die  der  harmherzigen  Schwestern  beistehen. 
Dass  übrigens  das  natürliche  Gefühl   zuveriässiger  zum  Beistande  aolciHet  als 

Religionsvörschrifty  das  lehrt  schon  die  Erzählung  vom  barmherzigen  Samariter. 

In  der  Legende  des  heiligen  Rochus  Wiena.  1462  (Panzer,  Zusfttze.  S.  46. 
N.  142^)  stellt  ein  Holzschnitt  ein  Krankenbett  dar.  Darüber  sieht  Jemand  durch 
ein  Fenster  mit  der  Aufschrift:  Vineentius  [der  Spiialmeis(er  zu  Aquapendente, 
welcher  den  wandernden  Rochus  aufnahm].  Der  heilige  Rochus  steht  im  Pil- 
gerkleide daneben. 

Ebenso  zeigt  „das  leben  des  heiligen  Herrn  sant  Rochus.  Nürnberg.  1484.  4.'' 
(Panzer  Zus.  S.  52.  N.  199)  einen  Wanderer  Tor  einem  Bette,  in  welchem  drei 
Personen  liegen,  wie  er  diesen  Kranken  den  Segen  ertheilt.    Über  seineffl  Haupte 
steht :  S.  Röccos.  Oben  an  dem  Bette  ist  ein  alter  Mann,  worüber  Tinteneius  steht. 
Bosse,  Abr.,  7  Bl.  die  Werke  der  Barmherzigkeit. 
B  0  n  r  d  0  n ,  Sebastian ,  7  BI.  die  Werke  tf ^  Barmherttgkeit. 
Galle,  Th.,  die  sieben  Werke  der  Barmherz^keit  auf  einem 'Blatte. 
Lewis,  F.  C,  8  Bl.  die  Werke  der  Barmherzigkeit  n.  Plaxman. 
Pen  CK,  ß.,  7  Bl.  die  Werke  der  Barmherzigkeit.  ' 


■  lUiri»  .»«.  iia«ili| »I  I 


Adam,  Pierre,  die  Krankheit  des  Laseasas  n.  Hersent«    Eine  wilde  Amerikaner 

ifin  reidlkt  deaii  altefi .  Bischof  die  Brtat^  um  ihn  am  Leben  zu  er,baltef 
Aldegrever,  H.,  4  Bl.  der  bavmherzige  San^riter. 
Phjft.  CUme.  X  D 
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B  a  c  q  n  0  y ,  Penelon  empAngt  und  verbindet  in  seinem  Pallasl  die  in  der  Sckleeiit 
von  Malpiaquet  verwundeten  Soldelen  n,  Fragonanl. 

Bosse,  A.,  I'infirmerie  de  i*hopilal  de  le  Charild  de  Paris  Die  Austheiloog 
der  KrankenhLost. 

Chollet,  la  soeur  de  charitö  n.  Duval  le  Camus. 

Coqueret,  soeur  Marthe  Bigel  de  Besancon  n.  Biget. 

Elmerichy  Michel  Ange,  donnani  les  soios  i  son  domestique  mf lade  n.  Fleury. 

Franck,  Hans  Ulrick,  der  lodtkranke  Darius  wird  von  Alexander  im  Wagen 
mit  dem  Mantel  bedeckt. 

Garnier,  A.,  St.  Sebastian  von  heiligen  Frauen  gepflegt  n.  Blanchard. 

Kilian,  W.,  der  barmkerzige  Samariter  n.  Bassano. 

Lafosse,  die  heilige  Blisabetk  Kranke  pflegend  n.  Morillo. 

Lasinio,  Carlo,  Tanored  von  Brminia  verbanden  n.  OMavio  Vanni. 

Lastmann,  Kic,  der  barmherzige  Samariter. 

Leroux,  la  dame  de  Charit^  n.  I^audebourt.  Eine  vornehme  Dame  am  Kran- 
kenbette eines  arqaen  Familienvaters. 

Derselbe,  die  Nonne  verbindet  die  Wunde  des  Grenadiers  n.  Döveria. 

Lignon,  E.  F.,  la  jeune  soeur  hospitalitiöre  n.  Döveria. 

Merlini,  Fr.,  St.  Irene  giessl *  Balsam  in  die  Wunden  des  heiligen  Sebastian. 

Meyer,  Conrad,  4  Bl.  der  barmherzige  Samariter. 

Mignerei,  A.,  Moliire  sterbend  von  zwei  barmherzigen  Schwestern  unter- 
stützt n.  Yaflard. 

Moiyn,  P.  M.,  ein  kranker  Alter  von  einem  Knaben  gepflegt. 

Noöl,  Novize  der  barmherzigen  Schwestern  n.  GOtzenberger. 

Passe,  Cr.,  Lazarus  im  Bade  von  Mftdchen  gereinigt  n.  de  Vos. 

Ravenet,  S.  F,,  der  barmherzige  Samariter  n.  Hogarth. 

Rem b ran  dt,  der  barmherzige  Samariter. 

Remy,  die  Hospitalilin  n.  Pistorius. 

S  alle  er  t,  A.,  Die  Pflege  der  Kranken.  Christus  als  Pilger,  welchem  ein  Engel 
eine  Wunde  am  Bein  verbindet. 

Schertle,  V»,  Novize  der  barmherzigen  Schwestern  n.  Götzenberger. 

See  los,  J.,  jSans  Memling  nach  der  Schlacht  von  Nancy  im  Hospitale  zu  BrOggo 
n.  Friedlflnder» 

T  r  0  g  e  r,  Paul,  Kranke  von  Aerzten  oder  barmherzigen  Brttdern  mit  Arzneien  versehen. 

Valckert,  Werner,  der  barmherzige  Samariter,  welcher  dem  Verwundeten 
Balsam  in  die  Wunde  giesst. 

Veld  e,  Jan  van  de,  der  barmherzige  Samariter  mit  dem  Verwundeten  an  der  Herberge. 

VouUemier,  Anne,  la  soeur  de  ChariM. 
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Solioo  dw  Krtmkenbuuek  y«rina^  tröstend  und  aufrichtend  zu  wirken. 
Bei  der  niederschlagenden  Pnreht  top  Ansteckfang  dient  dae  persönliche  Er- 
scheinen dazu,  jene  zu  bannen  und  Hulh  zu  wecken. 

Bea  tri  zet,  Nie,  die  heilige  Elisabeth  von  Ungarn  besucht  die  Kranken  n.  Muziano. 
Jazei,  Alex.,  Napoleon  visitant  l'ambuiance  n.  Bellange.     In  einem   in   einer 

alten  Kirche  eingerichteten  Hospital  reicht  N.  einem  schwer  Verwundeten  das 

Kreotz  der  Ehrenlegion. 
La  agier,  J.  N.,  Bonaparte  bei  den  Pestkranken  zn  Jaffa  n.  (ilros. 


!i 
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Ueibmg  im  Allgemeinen  kann  durch  erhebende  Eindrucke  auf  das 
Gemttth  des  Kranken,  seinen  gehobenen  Glauhen,  durch  die.  Heilkraft  der  Na* 
tur  und  durch  zweckmassige  Anwendung  äusserer  Mittel  zu  Stande  kommen. 

Baitlie,  W.,  Christus  heilt  die  Kranken  n.  Rembrandt» 

Barbieri^  Ludw.,  der  heilige  Pelegrinus  Laziosos  keilt  Kranke. 

Bruyn,  Nie,  Christas  heilt  den  Sohn  des  Centurionen. 

Caylus,  der  heil.  Nicolas  von  Kranken  angerufen  n»  BrandL 

Desplaces^  L.,  die  Heilung  der  Kranken  n.  Jouvenet. 

Dietrich,  Christus  heilt  die  Kranken  (Unck  N.  20  und  21). 

Plipart,  Christus  heilt  n.  Dieterici. 

Frey,  J.  S.,  Carolos  Borromaeus  heilt  Kranke  n.  P.  Berretini  da  Cortona. 

Frey,  Job.  P.,  Christus  heilt  die  Mutter  des  Petrus  n.  Metzu. 

Johannot,  Charies,  Le  trompetle.     Ein  Hund  leckt  die  Wunde  des  Trompe- 
ters n.  H.  Vemet. 

Lorenziai,  Ant.,  ein  Heiliger  erscheint  den  Kranken  n.  Tintoretto. 

Derselbe,  S  Philippus  de  Neri  den  Pabst  heilend  n.  Cortona. 

Prenner,  A.  J.,  Christus  heilt  die  Kranken  n.  Tintoretto. 

Prestel,  Maria  Cathariaa,  die  Heilung  der  Kranken  aai  Tekibe  Bethesda  n. 
Giwgie  Vasari  gen.  Aretino« 

He mbran dt, 'Christus  heilt  die  Kranken* 

Res  ex  oder  NIeoletto  da  Modena,  der  arme  Lazarus,  welcher  sich  die  Scbwi« 
ren  von  Hunden  leeken  Iflsst. 

Sinzenich,  H.,  ein  todter  BischoiT  auf  seinem  Paradebette,  durch  dessen  Be- 
rtthrung  sich  mehrere  Kranke  geheilt  glauben  n.  Raphael. 

Smith,  Benjamin,  Christus  heilt  die  Kranken  n.  West. 

D  2 
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Die   WiedergeM$ymg  sollte  lamer   «n  DanUtel  4m  fl«M6M  tfefn  um 
so  mahr,  w«iin  das  Leben  im  bfiehsteii  Chrade  bedroht  war. 
Doo,  6.,  the  ConvKiMoenl  frooi  Wulerlop  n.  Malready. 
Waldmüiler,  F.  G. ^  die  Wiedergenesang. 

S.  13. 
Die  Verkühmg  der  Krankheit  ist  wichtiger  als  die  Heilung,  indem 
jede  Unlerbrecfaung  der  Gesundheit  an  sich  nnangenehm,  wenn  auch  glück- 
lich gehoben^  einen  Rest,  eine  Anlage  zu  einer  neuen  Störung  zurücklassen 
kann.  Die  Gesundheit  zu  vernachlässigen  ist  nicht  blos  Leichtsinn,  sondern 
Sünde;  sie  zu  behaupten  nicht  blos  Weisheit,  sondern  Tugend.  Das  einfach- 
ste, sicherste  und  wohlfeilste  Hillel,  um  gesund  zu  bleiben,  idt  das:  der  Na- 
tur  gemäss  zu  leben. 

Eine  Tarokkarte  fl^mperantia)  steHt  die  GOttin  der  Massigkeit  dar.  Eine  schM 
bekleidete  Frau  giesst  aus  einer  Vaie  ia  eise  andere*  Neben  ihr  steht  «in  klei- 
nes Schwein ,  welches  sieh  in  einem  auf  dem  Boden  liegenden  Spiegel  betrach- 
tet (Bartsch  Peintre  graveur.  T.  XIIL  p.  128.  N.  51). 

Ein  fliegendes  Blatt  vom  J.  1622  stellt  einen  Schlemmer  vor,  wie  er  von 
dreien  Herrn  Doctoren  Mittel  gegen  sein  „Uagengift<^  sipb  erbittet  (Scheible 
a.  a.  0.  S.  106).    Das  BUd  ist  v0n  B.  Isselburg. 

Der  Arzt  muss  oft  da  fortfahren ,  wo  der  Dichter  begonnen  hat.  Sobald  die 
heitere  Laune  in  Ausgelassenheit,  der  fröhliche  Genuss  in  Unmässigkeit  über- 
gehen, wird  er  nothwendig.  Daher  betrachtet  er  auch  Bilder,  wie^ie  Wein- 
prebe  von  Hasenolever,  tes  boissoos  von  Bertall  etc.,  so  ansprechend  sie 
sind,  mit  andern  als  günstigen  Gedanken. 
Aldegrever,  H.,  die  HftssigkeU.  Aas  den  7  Haupt-Tugenden. 
Bai  düng,  Haas,  genannt  Grdn,  der  Betrunkene. 

Both,  Andreas,  die  Betrunkedea. 

CapitelU^  B.,  Lotb  voa  seiaen  TOobtera. trunken,  gemucht  n.  llanetti. 
Carmona,  M.  S.,  Bacchus  die  Betrunkenen  krönend  n« . Ve^fsques^ . . 
Chaperon,  N.,  der  alte  trunkene  Silen  erhält  von  einem  Satyr  noch  zi|  trinken. 
..   .     Cruikshank,  George,  tt  BL.the  bottle  und  h  Bl.  the  drMnkard!s  cbUdren. 

Dennel,  L.,  L'essai  du  Corset.  n.  P.  A.  Wille.    Einer  jungen  Dame  wird  eine 

Scbnarbrust  angelegt. 
DOrschlag,  C,  trunkene  Studenten« 
Dusart,  das  betrunkene  Ehepaar,.     . 
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Earlom,  der  tninkeBe  SUea  n.  Rubens« 

Frey,  Jac,  Loth  und  seine  Töchter  a.  DaminiohiBO. 

Galle,  Corn. ,  Maria  giM  dem  Kinde .  Brei  n.  Tanni. 

Gange  in,  T.,  Labour  and  Health  n.  Barfcer. 

Goltziusy  H.|  der  Unmassige. 

Goxzoli,  B.,  die  Trankenheü  dee  Noah. 

Grenter,  J.  F.,  die  Wirkungen  der  Tugend  waA  der  Wollust  n.  Dielerlin. 

Hodges,  C.  H.,  der  trunkene  Silen  n.  Rubens.  ' 

Bondius,  H.,  der  Jange,  Zwei  betrunkene  Bftuerinnea  h.  Ifreughel. 

Lang,  Georg,  die  vier  Eigenschaften  des  Weins« 

Laroon  (Lanron),  Harcel,    eiao  Frau  füttert  1I0B  im  Stuhle   ^UAend^il  Mann 
mit  Brei. 

Leeuw,  W.,  Loth  und  seine  Töchter  n.  Rubens. 
Leyden,  Lukas  von,  die  Massigkeit. 
Derselbe,  Loth  von  seinen  Töchtern  trunken  gemacht. 
Lodge,  W.,  die  Schwelgerei  der  Mönche.  '     ' 

Mantegna,  die  Weinlese;  auf  dem  Fasse  ein  trunkener  Mann. 
Marin  US,  Ignai,  eine  Oesellsehaft  Toa  Trinkern,  wovon  sich  einer  erbricht  n. 
SaehtleTen. 

Math  am,  Jacob,  Tetaperantia  n.  GoUzius» 

Molenaer,  J.  N.,  die  Trinker. 

Moyaert,  Nicolaus,  Loth  mit  seinen  Töehtem« 

Müller,  Joh.,  Loth  von  seinen  Töchtern  berauscht  n.  Spranger. 

Müller,  Job.  Gotth.,  Loth  mit  seinen  Töchtern  n.  Hontborst. 

Musis,  der  Triumph  des  Silen,  welcher  trunken  auf  einem  Esel  reitet. 

Penon,  G.^  Gftln^  die  GefHtesigkeit.    Ana  den  sieben  Todsünden. 

Picart,  SU  (ter  Bönter,  Image    de  Tbonune  llvrä   aux  plaisirs  des   Sans  n. 

Correggio. 
Podeste,  J.  A. ,  der  trunkene  Silen  wird  von  Kindern  getragen. 
Ribera,  der  trunkene -Süen  zwischen  zwei  Satyrn  an  eine  Kufe  gelehnt. 
Sadeler,  Joh.,  die  Menschen  im  Wöhtlebeii  vom  jüngiten  4eafehl  «bemaeht 

n.  Bemard. 
Schulze,  Chr.  6.,  der  Breieaser  n.  Sehnkkem 
Suyderhoef,  Jonas,  Baeobua  gefHkrl  voa^  eine»  Satyr,  und  einem  jungen  Faun 

n.  Rnbena. 
Teuniasen,  Comeliusi  die  UnniaaigkeiL     Ei«  Mann   mit  Schweinpkopf  und 

Seivert;   ein  Fasn  biMei  den  Leib;  anf  dem  Kopfe  Weinlaub,   Spielkarten 

und  Würfel.    Mit  der  Sohrifl: 
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Ein  voller  Mensch  ist  gar  ein  Sohweia  ' 
Was  kana  dafOr  der  edle  Wein. 
Triöre,  Pb.^  Loth  mit  seinen  Tödilern  a.  Velasqaex; 
Vien^  Jos.,  Lolh  und  seine  Töchter. 
Vliet,  Loth  und  seine  Töchter  n.  Rembraiid. 
Ulrich,  H.,  4  Bl.  Leben  und  Ende  des  WollüstUags. 
Völker,  W,,  ein  Betrunkener- 
Woeiriot,  P.,  Lolh  mit  .seinen  wottöstigen  Töchterä. 
Zöllner,  L,  Wer  nicht  liebt  Wein,  Weiber  und  Gesang,   der  bleibt  ein  Narr 

sein  Leben  lang  n.  Metz. 
Die  Emknpfimg  in  der  Absiebt  Krankheit  z«  verbttten,  ist  oft  ver- 
sucht worden;  aber  keine  wurde  von  einem  so  glQcklicben  Resultate  gekrönt, 
als  die  der  Kubpocken.  Da  die  Menschenpocken  nicht  nur  die  Schönheit 
raubten,  sondern  häufig  die  Sionorgane  zerstörten  und  Millionen  Menschen 
tödteten,  so  wurde  Jenner  einer  der  größten  Wöhllbäter  des  Menschenge- 
schlechts. 

Preisler,  Job.,  Martin,  AUegortsches  Blatt  auf  die  Inoculation  der  Gräfin  von 
Bernsdorf,  mit  der  Umschrift:  Pro  Incolumitate,  und  der  Unterschrift:  Primae 
Inoculalionis  usum  exeniplo  suo  docuit  Hafniae.  1754. 
Derselbe,  Allegorisches  Blatt  auf  die  Inoculation  des  Kronprinzen  von  Däne- 
mark mit  der  Überschrift:  Au  Prioze  Royal  und  der  Unterschrift:  Sibi  et 
Populo  1760. 

§.  14. 
Unter  den  Mitteln  sind  diejetrigen,  welche  ziif  Unterstatzung  der  na- 
türlichen Verrichtungen,  besondeic's  zur  Beförderung  der  Reinlichkeit  dienen, 
die  an  sich  unverränglichen ,  die  blos.^  diätetischen  ^  die  zweckmässigsten. 
Freilich  können  die  auch  noch  so  unscbuldigePi  zufr  Unzeit  oder  im  Ueber- 
maaaee  angewandt^  nachtheilig  wirkep. 

Badende  triffi  man  in  den  ältesten  Druckschriften,  so  z.  B.  in  folgenden: 
„Dyss  puchlein  hat  gemacht  aaad^erbm  Mayster  Clement  von  Graez  von  allen 
paden  dyn  von  natur  kayss  sint.  BrAnn.  1495.  4.^'  Ebenso  in  dem  sehr  frühen, 
ohne  Jahrszahl  erschienenen  Buche:  Eyn  newe  Badenfart.  Strassburg.  4. 

Übrigen^  darf  man  die  Darstellung  emesaüegerischen-Bades  nicht  für  ein  wirk- 
liches halten.  '  Ein  Holzschnitt  in  „Thoafias  Mumev's  andecbtig  geistKohe  Badenfart. 
Strassburg  151 4^'  stellt  eine  nackte  Person  in  einer  Badewanne  vor;  aus    einer 
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Wolke  kömmt  eine  Hand ,   die  aus  einer  Kanne  Wasser  anf  sie  Jierabschütlet 
neben  sitzt  ein  Mönoh  mit  einem  Buch. 

Die  Badstuben  waren  Tom  ISteii  bis  Itten  Jakrhundert  so  allgemein,  dass 
sie  nicht  leicht  in  den  kleinsten  Orten  fehlten.  S.  Moiie,  Zeitschrift  für  die 
Geschichte  des  Oberrheins.    Karlsruhe.  1851.  B.  2.  S.  259« 

Ein  altes  Nympheum,  worin  6  Personen  mit  und  ohne  Tonsar  sich-  baden ,  ist 
abgebildet  in  P.  Paciaudi  de  sacris  Christianomm  Balneis.  Romain.  1T58.  4. 
p.  58.  Tab.  II:  Balneum  sacrum  ad  ffdem  antiquae  pieturae  in  codice  membra- 
naceo  Biblioth.  S.  Paulli  Neap. 

Mehrere  Miniaturen  aus  dem  XIV ten  Jahrhundert,  wie  der  König  von  Böh- 
men Wenceslaos  nach  dem  Bade  von  Frauen  abgetrocknet  wird,  sind  im  Kapfer- 
sticb  3BU  schauen  bei  Lambeccius  Comment.  Bibliothecae  Ca'es.  Vindob.  Lib.  11. 
Gap.  8.  p.  752  der  alteren  Ausgabe.  '    ' 

Aldegrever,  das  Bad  der  Wiedertäufer. 
Alram,  J. ,  Susanna  im  Bade  li.  LampL 
Altorfer,  Albr.,  Venus  geht  mit  Cnpido  aus  dem  Bade. 
Bai  Hu,  P.,  Sosanna  im  Bade  n.  Pepyn. 
Balechou,  die  badenden  Madchen  n.  Vernet. 
Behami  H.  S.,  das  Bad  der  Jugend  oder  die  Verjüngungsquelle. 
Derselbe,  das  Prauenbad  (B.  16). 
Derselbe,  das  Weiberbad  (B.  167). 
Bittheuser,  die  Badende  n,  Zampieri  gen.  Dominichino. 
Boissard,  Nymphaeum.    Ein  Frauenbad. 
Brosamer,  Joh.,  Bathseba  im  Bade. 
Bry,  Joh.  Th.,  das  Bad  oder  die  Veijflngttugsquelle. 
Carmona,  S.,  Susanna  im  Bade. 
Cars,  L.,  Iris  im  Bade  n.  le  Meine. 
Chatte,  M.  A.,  Bin  badendes  Madchen  am  Bache. 
Danckerts,  D.,  Diana  mit  ihren  Nymphen  im  Bade  n.  Hoistein. 
Delaunay,  N.,  tOrkisches  Frauenbad  n.  Barbier. 
Dieterich,  die  badenden  Nymphen  in  der  Felsenhöhie^ 
Dyck,  Daniel  van  den,  Susanna  im  Bade. 
Eichler,  M.  6.,  ein  russisches  Bad. 
Gautier-Dagoty,  B.,  die  Badende  u.  le  Moin*. 
Geyser,  C.  6.,  das  Nympkenbad  n.  Mondieron. 
Golde,  M.,  Ein  Mädchen  im  Bade. 
Hanssard,  J.,  Usette  beim  Bade  n.  Conrtin. 
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Bohe,  Fr.;  die  Badenden  n.  RtedeL 

Houston^  R.^  Badende  in  einer  Landachaft  n.  Chalelain. 

Huck,  D.  6.^  badende  Madoken  n.  Sehmidt. 

Kntgkt,  C,  Diana  roh  ihren  Nymphen  im  Bade  n.  A.  Carraeci. 

Kolbe,  K.  W.,  die- Badenden. 

.    Lempereur^  U,  die  Badenden  n.  Vanioo. 
JUaliery^  C,  Fraaen  im  Bade  n.  Stradapus, 
Manglard,  Adr.,  die  Badenden. 
Massol;  A, ,  Gakthea  in  das  Bad  steigend  n.  Fleury. 
MatsySi  C,  Bathseba  im  Bade. 

Hecken,  Israel  von,  das  Kinderbad  oder  die  Badestube. 
Moro,  Job.  B.,  das  Christuskind  wird  gebadet  n.  Jul.  Romane. 
Neve,  Fr.,  Amor  im  Bade. 

Ottaviani,  J.,  drei  Mädchen  im  Bade,  von  einem  Jüngling  überrascht  n.  Guercino. 
Pencz,  6.,  Diana  im  Bade, 
Poilly,  F.,  Nymphen  im  Bade  n.  Jul.  Romano. 
Po  nee,  N.,  les  bains  de  Titus. 
Pool,  M.|  Susanna  im  Bade  n.  Barent  Graet. 
Porporati,  Susanna  im  Bade  n.  Santerre, 
Derselbe,  das  Bad  der  Leda  n.  Correggio. 
Prestel,  Joh.  Gottl. ,  ein  römisches  Bad  n.  Pannini. 
Prudhon,  J.,  le  Bain  d'Amour  n.  Hallet. 

Raimondi,  Harc.  Anton,  Venus  aus  dem  Bade  gestiegen,   trocknet  sich  den 
linken  Fuss  mit  dem  Tuche  ab  n«  Raphael. 

Rembrandt,  die  Badenden. 
Ruyter,  N.,  Callisto  im  Bade  n.  Cornelia. 

Solls,  Virgilius,  das  Bad  der  Wiederlänfer.    Eine  Ba^stube  mitHäanern,  Wei- 
bern und  Kiadern  n«  Aldegrever.  * 

Soster,  B.,  Bathseba  im  Bade  a«  Hayei, 

Tardieu,  N.,  Aeneas  ab  Kfaid  von  den  Nymphen  gebadnt  n»  C^telle. 

Tavernier,  P.  J.,  die  Circassierin  iwi  Bade  n.  Blondel  ... 

Tempeltei,  F.  J.,  Badende  Kinder  au  Sleinbrüqk. 

Thomassin,  H.  S.,  emm  Frau  im  Bade  n«  Bjob^on. 

Vangelisti,  V.,  le  bain  fore^  n.  Ungnates«.    Eine  Kindifran  mU  einem  Kna-^ 

ben,  den  sie  baden  will. 
Vanioo,  C,  Hädchen  im  Bade  n.  Chereau. 
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Weisbrod,  Carl,  badende  Midehen  in  ekier  Landschaft  n.  Poelenbnrg. 
Wildt,  Carl,  die  badenden  Mädchen  n.  Riedel. 
Wolfgang,  6.  A. ,  Susanna  od^  eine  badende  Nymphe  n.  Holbein. 
Woollet,  W.,  Diana  mit  ihren  Nymphen  im  Bade  ttberrasdit  n*  Lauri. 
Zun  dt,  M.,  Diana  im  Bade. 

Angenehme^  heuere  Eindrücke  aaf  das  Gemtttb  vennögen  die  heilsam- 
sten, kaum  mehr  gehoSten  Wirkungen   zu  äussern.    Schade  nur,   dass  sie  aus 

der  Apotheke  nicht  verschrieben  werden  können. 

Rode,  J.  H.,  Ein  schwer  kranker  Cardinal  gerfith  in  ein  erschauerndes,  wohl- 
thatiges  Lachen,  als  er  sieht,  wie  sein  A&e  seinen  Cardinalshut  aufsetzt. 

Der  Glaube  ist  eine  Macht.    In  aller  Zeit  sind  Viele  dadurch  von  ihren 

Uebeln  befreit  worden.    In  unsem  Tagen  fürchten  die  Kranken,  noch   mehr 

die  Heilenden,  bei  der  Anwendung  einer  derartigen  Cur»  theils  die   wissen- 

schafUiche  Kritik,  theils  die  satyrieehen  Bemwkimgen. 

Sc  Otto,  6.,  die  Heilung  der  Kinder  durch  das  Gewand  des  heiligen  Philippus 
n.  del  Sarto. 

$.  15. 

Gesundbnmnen  f  Kurbader  und  Blineralwaseer  ^  gleichviel  ob  äusserlich 
oder  innerlich  in  Gebrauch  gezogen,  8in4  Ameunittel,  die  nur  vom  Arzte 
richtig  angeratben  werden  können.  Da  ihre  Empfehlung  oft  auf  Vorurtheilen 
und  Eigennutz  beruht,  so  muss  Wahl  und  Anwendungsweise  derselben  nach 
den  Aussprache  gewissenhafter  Saebverstilndiger  sich  richten. 

In  der  ersten  grossen  Sanuntamg  von  Badesehriften :  De  Balneis  onuiia ,  quae 
exlant  apad  Graeeos ,  Latinos ,  Arabes  etc.  Venettis.  1553.  fol.  [GoUectio  Jun- 
tina] sind  in  der  von  Conrad  Gesner  de  Thermis  etc.  Abbildungen  der  Was- 
serwerke zu  Fideris  (p«  895)  und  die  Art  des  Badens  zu  Plombieres  (p.  299). 

In  dem  voluminösen  Qaartanlen :  Historische  Beschreibung  des  Wunder  Brunnen 
zu  Bell  durch  Johannero  Bauhinnm,  deutsch  durch  Da?id Porter.  Stottgarten. 
160S.  4.  sollen  nach  dem  Titel  beigelegt  seyn  „6  Landtaffeln,  der  schönen  Ge- 
legenheit uand  Landtschaft  umb  Bell";  allein  in  dem  mir  zu  Gebote  stehenden 
Exemplar  Cebion  sie. 

Von  einem  Ungenannten  erschien  zu  Leipzig  1845  ein  Heft  betitdl  „iHustrirte 
Bader  und  Heilquellen^',  worin  Töpiitz  und  Ischl  vorgefahrt  werdea 
Dttrer,  Albrecht,  das  Bad.    Man  glaoM,  dass  diese  Darstellung  sich  auf  Aachen 
Pkyi.  Claste.  X.  E 
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beiieht  S:  Siraeterde  qfteUe  maniire  prenoiUon  ies  bains  da  temps  de 
Charles-Ouint  ä  Aix-ia-Chapelle.  1658.  8.  Auch  in  der  Deatsohen  Klinik. 
1858.  N.  5. 

BTerdingen,  4  RL  die  Geanndbrannen. 

Frommel^  K.,  Baden-Baden  und  seine  Umgebungen. 

Henricua,  Frater,  Carlsbad. 

HoUar,  W.,  der  Mineraibrunnen.  Parthey  (W^nxel  HoUar.  Beriiii.  1853.  8. 
S.  264.  N.  1238)  lissi  es  unentschieden,  ob  das  Blatt  die  Ansieht  liefere  der 
Mineralquelle  in  Spaa  oder  des  Wolfsbrunnen  bei  Heidelberg. 

Meyer,  J.  J.,  3  Bl.  das  Heilbad  Pfäfiers. 

Opitz,  6.,  Erinnerung  an  Carlsbad.  Der  Neubrunnen  mit  vielen  charakteristi- 
schen Figuren  umgeben. 

Sabatier,  J.  B.  L.,  Douze  Vues  d'Aix-les-Bains  (in  Savoyen). 

Schmidt,  E.  C,  Mineralbad  Elster  n.  Ktthne. 

Seyffer,  A.,  der  Sauerbrunnen  bei  Canstatt. 

ThomaiMi,  H.,  die  Bider  von  Gontea  in  AppenielL 

Trösch,  Job.,  das  Bttrgesweiier  Bad  im  Canton  Bern. 

Usteri,  H.,  Bad  PRiffers  im  Canton  St.  Gallen. 

Wagner,  Otto,  Hermannsbad  bei  Lausigk. 

BhUeiUsiekimgen  y  vom  Kenner  der  Krankheit  unter  bedingenden  Um- 
stäoden  verordnet,  leisten  viel;  allein ,  ohne  die  sorgfältigste  Präfung  vor- 
genommen,  schaden  sie.  Die  Zeit  idt  glüöklicherweise  vorüber,  wo  das  Ader- 
lassmanniein  im  Kalender  die  Stelle'  des  genau  abwagenden  Arztes  vertrat. 

Der  Aderlassmann  prüsentlrt  sich  in  einem  fliegenden  Blatt.  Strassburg.  1515. 
Vielleicht  schon  früher^  findest  sich  die  Z«it,    wann  Blut  entgegen  werden 

aoU,   dadurch  bemerkt,    dass  an    den  reradiiedeiien  Theüen  des  Körpers  die 

Himmelszeichen  angebracht  sind.    S:  Byn   aewe  Badenfart.     Strassbnrg.    Ohne 

Jahrszahl.  4.    S. .  13. 

Das  Aderlässen  und  Schröpfen^  kann  man  schauen   auf  drei  fliegenden  Blat- 
tern aus  dem  Jahre  1622  bei  Sehe ibie  a.  a.  0.  S.  172.  264.  292. 
Von  Jost  Amman  wird  der  Schröpfer  als  Bader,  Balneator,  abgebildet  (Hartman 

Schopperus,  JJoyoiriUaOmniumilliberaliumartiumgenera.  FVancofurti.  1568.8.). 
Von  Cherubin  Albert i,  genannt  Bo^ghegiano,  sind  llKupfer^  Gruppen  um 

Kranke  mit  Blutentziehungen  beschäftigt  darstellend,  in    P.  P.  Magni  discorsi 

aopra  il  modo  di  sanguinare  attacar  le  sanguisughe  et  le  ventose.  Roma.  1 586. 4. 

Dusart,  la  ventouse. 

Fertig,  J.,  das  Aderlassen  n.  van  der  Neer. 
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Ghisi,  Mantuano,  ein  Mann  der  geschröpft  wird  n.  Giulio  Romano. 

Schdnffel.ein,  H.,  ein  Herr  hfilt  eine  Dame;   eine  Frau  fAngt  das  «is  üirer 
Ader  fliessende  Blut  in  einer  Schaale  auf. 

Schliciit,  A.,  ein  Chirurg  schlagt  einem  Bauer  die  Ader  am  Arn  n.  Brouwer. 

Strixner^  N.,  das  Aderlassen  n.  Brouwer. 

Die  Kbfstiersprilsse  wird  zu  so    mancher  Abhüire    herbeigeholt^   dass    es 
nicht  Wunder  nehmen  darf^  wenn  es  auch  ohne  Hebamme  und  Bader  geechieht. 

Hogarth,  W,,  the  political  Clyster. . 

Der  tineriiche  Magnetwmu   bewirkt    Wunder  durch  Hellsehen;    allein 
Aerste  mit  gesunden  Augen  können  keine  Heilungen  erblicken. 

Chodowieckiy  eine  magnetische  Manipulation. 

Sergent,  Fr.,  ein  satyriscbes  Blatt  auf  den  Mesmer'schen  Magnetismus. 

§.  16. 
Das  bereits  HUgetheilte  wird  Mancher  als  erschöpfend  ansehen,  da  er 

a 

als  Inbegriff  der  Medicin  nur  den  Doetor  und  einige  Mittel  kennt;  allein  der 
Umfang  dieses  Gebiets  ist  ein  erstaunlich  grosser ,  und  was  vom  ersten  Le- 
bensbanche  an  bis  zum  letzten  auf  das  Befinden  einen  Einfluss  ausübt,  das 
wird  mehr  oder  weniger  Aufgabe  des  Arztes. 

Die  Vorginge,  welche  den  Menschen  zuerst  in  die  Erscheinung  fahren,  wer* 
den  Tom  Künstler  um  so  htfufiger  gewählt,  als  sie  der  Phantasie  einen  freien 
Spielraum  gewähren.  Die  Darstellungen  sind  jedoch  zuweilen  so  frei,  dass  An- 
stand genommen  werden  muss  sie  zu  fceken,  wenigstens  davon  zu  reden. 

Eine  Unzahl  von  Bildem  befasst  -tich  mit  den  Spielen  des  Amors  und  der 
Teous,  mit  den  Festen  des  Priaps,  der  Satyrn  and  Faunen,  mit  den  Situationen 
von  Loth  und  seinen  Töchtern,  Joseph  und  Potiphar,  Tarquintus  und  Lucretiai 
mit  der  Versuehung  des  heiligen  Antonius,  Blocksbergsscenen  etc.* 

Wie  ein  braver  Arzt,  wenn  es  auch  noch  so  dringend  gewQnscht  wird,  we- 
der Canthariden  noch  Stechapfel  ata  Aphrodisiaouro  verordnet,  so  muss  es  für 
unpassend  unA  unerlaubt  gehalten  werden  durch  freie,  sogenannte  gafatite,  Bil- 
der die  Sinnlichkeit  zu  erregen.  r 
Gunst,  F.  van,  9  Bl.  die  Liebscbaften  der  Götter  n.  Tltian. 
Ficart,  B.,  14BL  Epithalamen  auf  Vermflkhihgen  berühmter  Personen  in  Holland. 
Rahl,  C.  H,   die  Mftdchen,    welche  in  den  Bronnen  gucken,  aos  welchem  die 

Kinder  geholt  werden  n.  Schnorr. 
Thiry,  L ,  (Leo  Davent)  das  Bild  der  Fruchtbarkeit  n.  PHmaliecios. 

B2 
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S.   17. 
Die  SekuHmgerschitft  möchte   das  jungfräulich  gebliebene  Weib    gerne 
verbergen,  aber  der  geübte  Blick  entdeckt  sie.     Jedem  Fohlenden  flösst  sie 

Schonung,  Ehrfurcht  und  Achtung  ein  gegen  das  still  sich  entwickelnde  Leben. 
Agricola»  K.^  Diana  entdeckt  die  Schwangerschaft  der  Calisto  n.  Domioichino. 
Bry,  J.  Tb.,  die  Entdeckung  der  Schwangerschaft  der  Caliato  n.  Moreelse. 
Bry,  Th.y  die  Schwangerschaft  der  Calisto  n.  Bol. 
Corty  Corn.,  Diana  entdeckt  die  Schwangerschaft  der  Calisto  n.  Titian. 
Desnoyers,  la  Visitation.    Maria*9  Besueh  bei  der  Elisabeth  n.  Eapbael. 
Jode,  Peter  de,  der  Beaudi  Marions  bei  der  Elisabeth  n.  Bubeos. 
Kessel,  Th«,  Diana  entdeckt  die  Schwangerschaft  der  Calisto  n.  Titian. 
Matham,  J«,  Diana  entdeckt  die  Unkeuschheil  der  Calisto  n.  Coroelissen. 
Passarotti,  B.,  der  Besuch  der  Maria  bei  der  Elisabeth  n.  Salviati. 
Ravenet,   G.  F.,   die  Entdeckung  der  Schwangerschaft  der  Calisto  n.  Fran- 
ceschini. 
Saenredam,  Johann,  Diana  entdeckt  die  Schwangerschaft  der  Calisto  n.  Goltzius. 

■      ■ 

§.   18. 

Der  Vorgang  der  Entbindung    gehört  der  Verborgenheit  an.    Da   das 

Weib  unter  Schmerzen  gebären  muss,  so  ist  Stille   der  Umgebung  die  erste 

Pflicht.    Hag  die  Freude  Qber  das  neue  Wellkind  noch  so  gross  seyn,  inniger 

Dank  wird  nicht  laut,  wahre  Theilnahmo  äussert  sich  in  rücksichtsvoller  Schonung. 

Was  kurz  vor  der  Entbindung  geschieht»  die  Halfelaialttng  der  Hebamme  und 
Wartefrau,  ist  im  Holzschnitt  zweimal  in  der  Aasgabe  Strassburg.  1522.  4. 
,,Der  schwangeren  frawen  und  Hebammen  Rosegarten^'  einmal  in  der  Augs- 
purg.  1528.  4. 

Unglaublich  oft  findet  sieh  die  Gebart  von  Christus  dargestettt,  und  im  Leben 
der  Maria  die  seiner  Mutter. 

Au  dran,  B.,  raccouchemenl  de  la  Reine  n.  Rubens. 
Bartolozzi,  tbe  birth  of  Shakespeare  n,  AngeUca  Kanffmann« 
Beham,  Barthol.,  das  Weib  bei  der  Frabgebort  (Bartsch  VIH,  p.  99.  n.  38). 
Bernard,  J«,  die  Geburt  des  Heilands  n.  Rembrand. 
BiscainO)  B.,  die  Geburt  Christi. 

Bolt,  Fr.,  die  Entbindung  der  Königin  Marie  von  Medicis  n.  Rubens. 
Brescia,  J.  A.,  die  Geburt  Christi. 
Campa.gaola,  Julias,  die  Gebiri  Christi. 
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Carpiy  Hogo  d«,  die  Gebort  der  Maria  n.  Julio  Ronano. 

Claas,  Alaerty  die  Geburt  Christi. 

Ghisi,  Diana y  die  Geburl  des  heiligen  Johann  Baptist  n,  Julio  Romano. 

Derselbe,  Latona  oder  die  Gebort  toa  Apollo  und  Diana  •  aof  der  Insel  Dolos 
B.  Jolio  Romano/ 

Qibelin,  A.  E. ,  L'accouchement.    Die  Entbindung  einer  jungen  Frau. 

Server  oder  Köbel^  Jacob,  die  Niederkunft  der  I^lSistin Johanna  wfthrend  ei- 
ner ProcessioD. 

Lepiciöj  B.,  L'Accouchöe  n.  Jeaurat. 

Mazzuoli,  F«,  gen.  ParmeggianOi  die  Geburt. 

Piotti-Pirola,  die  Gebart  Jesu  o.  LuinL 

P0|  Theresia  del,  die  Gebort  der  heiligen  Jungfrau  n.  P^ter  del  Po. 

Schmutzer,  J.  M.,  die  Geburt  der  Venus  n.  Rul^eqs. 

Schoen,  Martin,  die  Geburt  Christi. 

Tanjö,  Peter,  De  Hollandache  Kraafi  Kramer.  jChambre  d'A^couchte  Hollan- 
doise  n«  l^oost^ 

Vaillant,  Wallerant,  die  Entbindung  einer  franiöeisohea  Ptirstin« 

Das  Woehm^bett  dentet  im  Worte  an,  daas  der  Anfentbalt  Wochenlang 
im  Bette  dauern  soll;  allein  dieses  wird  oft  viel  u  frttbe  Terlaseeo.  Über 
Langeweile  hat  die  Wöchnerin  nicht  lefchX  zn  klagen,  da  es  an  Besncben  nicht 
fehlt.  Zuweilen  bedarf  es  dabei  der  Ermahnung:  nichts  UngehöHges  vorzu- 
bringen, damit  m'cht  durch  Schrecken  oder  Aerger  die  Hilch  umgeändert 
werde.  Übrigens  ist  nicht  jede  Stillende  eine  Wöchnerin.;  gelbst  der  Busen 
def  Jongfrau  kann,  wenn  es  gilt,  dieses  Geschäft  fibernehmen«  Im  Nothfall 
ergriifen  Kader  die  Saugwanen  vonTUeren  und  diMe.erfttilen  treu  die  ihnen 

nicht  zukommende  Pflicht. 

Ein  Miniaturbild  aus  dem  14ten  Jahrhundert  in  einem  Maauscript  der  Biblio- 
thek Barberini  zu  Rom  seigt,  wie  eine  neu  Entbundene  Besuche  entgegen  zu 
nehmen  bereit  liegt.    S:  Bonnart  Costumes  du  moyen  ftga  T.  1.  pL  70. 

Die  Wöchnerin  im  Bette,  wie  dne  Dienerin  ihr  etwas  zu  kosten  bringt  und 
die  Wartsfrau  mit  dem  Baden  des  Kindes  beschäftigt  ist,  fällt  fast  das  ganze 
Titelblatt  aus  der  Ausgabe  Augspwg.  1528.  Der  schwangeren  frawen  und  Heb- 
ammen Rosegarten.  In  einer  ersten  Auflage.  Wnfms.  1513.  4.  enthält  das  Ti- 
telblaU  Mos  die  Wartsfrau  mit  dem  Wickeikiad. 

Madonnen  mit  dem  Kind  an  der  Brust  sind  hflufig  von  den  grOsstan 
und  unzählige  Male  Ton  weniger  bedeutenden  dargeatelll  wärden. 
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Bar  toll,  Jupiter  van  der  Ziege  gealhit  n.  Ginlio  RomMo. 
Le  Bas,  J.  Ph.,  Cimon  u.  Pero. 

Bekam,  H.  S. ,  Cimon  ana  der  Brust  seiner  Tookter  emftkrt 
Bonasone,  6.,  Jupiter  von  der  Ziege  genftkrl  n.  Giulio  Romano. 
Boulogne,  L.  der  Vater,  die  römiscke  Caritas.      Cimon  von  seiner  Tookter 
genäkrt. 

Caronni,  P.,  Venus  sftugt  den  Amor  n.  Parmeggiano. 

Caukerken,  Corn.,  Cimon  und  seine  Tookter  n.  Rubens. 

Cozza,  Fr.,  Cimon  und  Pero« 

David,  Ck.,  eine  stekende  Amme,  welcke  ein  Kind  trflgt. 

Delaunay,  R.,  les  adieux  de  la  nourrice  n.  Aolvy. 

Galle,  C,  Venus  sängt  die  Liebesgötter  n.  Rubens. 

Gemzoe,  P. ,  Besuck  bei  der  WOcknerin  n.  Marstrand. 

Heemskerk,  M. ,  Cimon  und  Pero. 
•Ho  er  borg,  P.,  Cimon  und  seine  Tockler. 

Huck,  D.  6.,  Jupiter  als  Kind  von  der  Ziege  Amaltkea  emftkrt  n.  Cipriani. 

Janinet,  leg  Nourrices  n.  Bonoker. 

Jordaens,  Jacob,  Ji^iter  als  Kind  von  der  Ziege  AmaHhen  eraikrt. 

Kealing,  Cimon  und  Pero  n.  Jordaens. 
,  Lepiciie,  B.,  la  relevöe,  die  aufgestandene  Wöcknermn.  Jeaurat. 

Markj  Quirin,  Cimon  und  Pero  nack  der  Pelisky. 

Panne  eis,  Cimon  von  seiner  Tookter  ernikrt  n.  Rubens. 

Ferge r,  S.,  Romulus  und  Remus  von  einer  Wölfin  gesäugt. 

Peyrolery,  Cimon  von  seiner  Tocbter  ernäbrt  n.  Lazarini. 

Pieot,  V.  M«,  die  Amme  und  der  Sfiugling  n.  Sckidone. 

Prestel,   lob.  Gottl.,  Cimon  viw  seiner  •  Toekler  im  Geftngnisse  enikrt  n. 
Cantassi.  .  . 

Reverdino,  Cimon  und  Pero.  n.  Resso«. 

Russ,  Carl,  Jupiter  als  Kind  von  der  Ziege  emtthrt. 

Sckleick,  J.  C,  Cimon  und  Pero  n.  Hontkorst. 

Scköaian,  Anton,  Cimon  im  GeRingnisae  an  der  Brust  seiner  Toekter. 

Spiess,  Am  Jupiter  legt  den  jungen  Herkules  an  dij»  BrusA  der  Juno  n.  Genelli. 

Stella,  Antoinette  BouzoUnat,  Romuiiii  und  Remu«  von  einer 'Wölfin  •  gesftugt 

n.  ikrem  Bruder  Anton. 
Strange,  Robert,  die  Pindung  des  Romulus  und  Remns  durcb  Faustulus  n.  P. 

da  Cortona. 
Surugue,  L»,  Venus  sftugt  die  Liebesgötter  n.  Rubens. 
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Voet,  Alexander y  der  Jüngere,  Cimon  und  Pero  ii.  Rabeng.  > 

Ward,  W.,  der  Beaiich  bei  der  Amme  in  der  Kind«rsi|ibe  n.  Moriand:' 

$.  19. 
MiibUdumgen ,  ursprünglich  oder  erst  im  Lanfe  der  Zeit  entstanden,  wer- 
den vom  künstlerischen  Schaffen  nicht  verschmäht.  Aus  Neigung  zu  Para- 
doxieoy  um  das  Entgegengesetzte  des  Schönen  zu  zeigen,  mit  Seltsamem, 
Lächerlichem  Effekt  hervorzubringen,  werden  die  auffallendsten  Figuren  für 
sich  allein,  oder  in  Verlmdnng  nit  den  Gebilden  einer  wilden  Einbüdungs- 
krafky  benutzt  Was  die  Beobachtung  nicht  zu  Kefern  v«nag,  das  nrnss  das 
Mahrchen  ersetzen,  wie  das  von  wilden  Menschen,  wo  die  Wucht  des 
Backenbartes  in  Nichts  verschwindet  gegen  die  übermächtige  Fülle  des  Haar- 
wuchses am  ganzen  Körper. 

Dass  nicht  Jeder,  der  einen  Stelzfuss   trttgt,  für  einen  Krüppel  genommen 
werden  dürfe,   das   ist  augensch(ainlich  dargethan  im  „Liber  Vagatorum.    Der 
BetUerorden  ohne  Druckjahr."    (Panzer,  Zusfttze  S.  26.  N.  104). 
Bos  (Bosche),  Hleronymus,  der  heilige  Martinas  auf  einer  Ffthre  von  Krüppeln 

umgeben  tbeilt  seinen  Mantel. 
Brouwer,  Adrian,  der  bucklige  Maler  an  der  Staffelei. 
Ca  11  et,  2t  Bl.  Zwerge. 
Dassonville,  zwei  Krüppel  bettelnd. 
DaullA,  J. ,  Sabaacia  und  Hermaphrodil  a.  de  Troy. 
Dorigny,  N.,  die  Nymphe  Salmacia  btUet  die  Götter  sie  mit  Hermaphrodit  in 

eins  xu  verwandeln  n.  Albano. 
Meister  E.  S.  1466  die  Arabeske  mit  dem  wilden  Mann  und  der  Distal  (B.  111). 
Derselbe.    Das  Einhorn,  aas  dem  Busen  eines  wUden  .behaarten  Müdchens  in 

der  Wüste  hervorgegangen. 
Gole,  Johann,  der  Zwerg  Hans  Waarenberg,  2  Schuh  2  Zell  hock,  bei  einem 

vornehmen  Herrn  stehend. 
Green,  Peter  the  wild  Boy,  Peter  von-  Hameln  in  einer  LaadschaA  aitzend  n. 

Faloonet. 
Gregofi,  J.,  der  liegende  Hermaphrodit. 
I.  B.  der  Meister  mit  dem  Vogel  (Johann  Baptist  del  Porto  ,  die  Missgeburten 

zweier  zusammengewachsener  Kinder. 
La  an,  A.  van  der,  eine  Jagd  von  Zwergen. 
Math  am,  A.,  das  Krüppelpaar  n.  van  de  Venne. 
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Matsys,  Coro.  12  RL  die  taoBenileii  Krttppel. 

Maalaaeri  Fr.,  der  Zwerg  Philipp*«  IV.  n.  Velasquei. 

Passe,  Magdal,  Salmacis  and  Hermaphrodit  n.  Pinas. 

Picart,  B.y  der  Hermaphrodit  n.  Poosiin. 

Picarty  P,,  die . Zwerghochseit. 

Reinsperger,  J.  C,  Sadig  Aga,  der  Zwerg  des  Grosherrn  n^  Liotard. 

Rembrandtj  der  Stelzfass. 

Rode,  Joh.  B.\  ein  bettelnder  Zwerg. 

Saenredam,  Joh.,  die  krappelhafte  Frau  n.  Goltzias. 

Sinati/dle  GebiM  eines  monströsen  Kindes  zu  Venedig. 

flchoen,  BardMi.,iein  wilder  Mann. 

Derselbe  j  ein  aller  Zwerg  flhrt  eine  alte  Zwergin  im  Schubkarren. 

Seh oen,* Martin,  der  wilde  Mann  mit  den  beiden  Wappenschildern. 

Swanevelt,  H. ,  Salmacis  und  Hermaphrodit. 

Waterloo,  der  bucklige  Mann  mit  dem  Knaben  auf  dem  Siege. 

S.    20, 
Das  LebeHsäUer  zeigt  in  bestimmten  Abschnitten  die  Mannigfaltigkeit  wie 
die  Vergänglichkeit  der  irdisclien  Besilzthüroer.    Zuerst  erft^ut  jede  Entwick- 
lung und  jede  Gabe;  allmälig  mindert  sich  die  Überraschung;  nur  bedeutende 
Ereignisse  sind  im  Stande  einen  Eindruck  zu  veranlassen,   bis  auch  dafür  die 

Empfänglichkeit  schwindet 

Die  Darstellung  des  Lebensidters  nach  der  Schilderaag  des  Philosophen  Cebes 
aus  Th^en,  des  Schülers  von  Socrates^  isl  oft  untememmen  worden,  obgleich 
jene  mehr  allegorisch  gehalten  ist,  um  lu  leigen,  dass  nur  wahre  Bildung  oder 
das  Bewusstteyn  der  Tugend  glAcklioh  machet. 

Das  Bild  von  M.  Merian  ist  ton  Piguf  .zu  Figur  erliutert  doreh  G.  J. 
Schütz  (Die  Kunstreiche  Tafel  Cebetis  Thebani.  Frankfurt  a^M.  1638.  4.). 
Weniger  genau  ist  das  von  J.  G.  Ma.via  bei  PablQ  Loaano  Y  Casela^  Parafrasts 
arabe  de  la  Tabia  de  Cebes.  Madrid.  1793.  4. 

Weil  besselr  ist  die  Abbildung  von  Romain  deUooghe  in  Bpicleti  Bncbiri- 
dium  una  cum  Cebetis  Tabula.    Ex  recensione  Abr.  Berkelii.  Lugd.  Bat.  1670.  8. 

Die  60  Abbildungen  von  Theodor  Bry  tu  Boissard  (Theatrom  Yitae  buma-* 
nae.  Mediomatr.  1596.  4.)  enthalteil  blosse  Darstellungen  von  Lebensereignissen 
als  Anspielungen  auf  die  Pflichten  des  Lebeios. 

Die  vier  Altersstufen  enthilU  ein  liegendes  Blatt  in  Holzschnitt  aus  dem  An- 
fang des  16.  Jahrhunderts. 
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Bailiie,  W.,  die  Kinder  n.  le  Nain. 
Bulechou,  rBnftinee  n.  Bardon«    .^ 
Bauer,  J.,  der  erste  Schluck  n.  Hobnba vm. 
Becker,  J.,  die  alte  Grosroutter  n.  Hildebrandt. 
Bosse,  Abraham,  die  vier  Stnfenalter  des  Menschen, 
Dusart,  Com.,  4  BI.  die  Lebensalter. 
Frank,  Jul. ,  2  BI.  Der  Morgen  und  Abend  des  Lebens. 
'6  er  bare!  ren  Groningen,  10  BI. ,   dair  Leb^ta  des  Meti^hen  von  der  frühesten 
Jugend  bis  zum  .GreiaeitaUer»  i 

Gran4ville  (J.  J.  GAraN)^  12  Bl.:6h«giie  igen  aea  plüsivs. 
Green wood,  J.,  daa  Alter  n.  Eckhout 
Guttenberg,  C.  G.,  das  schmollende  Kind  n.  Grenze. 
Larmessin,  Nie.  de,   die  vier  menschlichen  ..Alter   durch  ihre  Belustigungen 
versinnlicht  n.  Laueret. 

Lepioiiy  R.  E«,  la  (oaneaae  aooa  Its  hAbilleraens  de  la  decr^itade  n.  Coypel. 

Londerseel,  J.,  10  BI.  die  StnfSenleiter  des  menscUichen  Lebens. 

Longhi,  der  Greis  n.  Livens. 

M.  B.,  die  Slufenalter  des  mftnnlieken  und  weiblichen  Geschlechts  n.  Stimmer. 

Meyer,  Conrad,  II  BI.  die  Lebensalter  des  Menschen. 

Moyreau,   J. ,    4  BI.    die  LebenaaUer.     Gea^laobafla-  oder   Genrebilder  n. 

.  Ravoux. 

Müller,  Fr.,  die  Jugend  n.  Le  Massen« 

Passe,  Gr.,  2  BI.  JOngling  und  Greis.    VhriUlaa  hoaeri,  aenectus  dolori. 

R  a  h  I ,  C.  H ,  das  Kind ,  welches  gehen  lernt  n.  WaldmflIIer.        1  . 

Ryall,  H.  T.,  7  BL  the  agfs  of  female  beauty. 

Schneider,  Justus,  19  BI.  das  Kind  von  der  Wiege  bis  zur  Schale.: 

Schul ze,  C.  6.,  ei«  alter  Mann  n«  Hutin. 

Smith,  J.  R.,  Alter  und  Kindheit  n.  Opie. 

StOlsel,  C.  F.,  4ler  aKe  Hubrig  112  aü 

Stoiker,  Jan.,  die^Orosnraller  n.  Rembrandl. 

Taeaeert,  P.  J.,  4  BK  die  LebenaaUer.    Hiibe  Figuren. 

T  e  u  n  i  8  a  en ,  €onr. ,  die  Lebeosaher  ia '  arobi teotooiscfaer  Coaipoaition.     i 

Tienen,  C,  10  BI.  das  Leben  des  Mensehen  von  seiner  Geburt  an  bis  zum  Tode. 

Wille,  J.  G.,  ein  Knabe,   welcher  SeifenMesen  steigen,  lisst'  (le   petit  physi- 

cien)  n.  Netscher.  •  c  ' 

Wink,  T.  Ch.,  die  vier  Stufen  daa  menschlieheii  Alters. 
Züllner^  der  erste  Zahn  n.  Banlaeh. 
Pky$.  Ckute.  X  F 


42  KARL  FRIBDRICH  BBIMRICB  MARX, 

S.  21. 
Die  Sinnorgane  vermiUelii  das  innere  Leben  mit  der  äussern  Weil  and 
sie  bezeugen  die  Wahrheit  des  Aassprachs,  dass  wer  hat,  dem  gegeben 
werde.  Sie  Fassen  um  so  mehr  auf  nnd  leiten  um  so  mehr  zn,  je  reicher 
das  Gemttth,  je  empfindungsvoller  die  Seele.  Ob  man  gleich  das  Sinnliche 
als  Gegensatz  des  Geistigen  betrachtet,  so  kann  ein  Sinn  eine  gewisse  gei* 
stige  Allmacht  in  sich  schliessen.  Der  Mosiker  lebt  in  seiner  Harmonie,  der 
Maler  in  seinen  farbigen  Entwürfen.  Sind  die  Eindrücke  in  ihrer  maasslosen 
Fülle  nicht  zu  bewältigen  und  in  begreifen,  so  erscheinen  sie  als  Ansflüsse 
einer  übersinnlichen  Welt. 

Aveline  5  Bl.  die  Sinne.    Schftferstttcke. 

Blois,  A.  de,   5   El.   die  Sinne.     In   einzelnen   sitzenden    Endlichen  Figuren 
dargestellt. 

Bosse,  AtNraham,  5  BL  die  Sinne.    In  ConversatieRSStaGken  dargestellt« 

Both,  Johann,  5  BL  die  Sinne  n.  Andreas  Both.  PigOrlich. 

Bourdon,  S. ,  5  BL  die  Sinne. 

Bruyn,  Abr.  de,  5  BUlUohen  die  Sinne. 

Clein,  Fr.,  5  BL  die  Sintte.    Weibliche  Figuren. 

Clock,  Nie,  5  BL  die  Sinne.    Stehende  Figuren. 

Collaert,  Adr.,  die  5  Sinne  in  weiblichen  Figuren  unterhalten  einen  Alten  n. 
van  Oert. 

Gottvay,  J.,  der  Aufenthalt  der  fünf  Sinne  n.  HoreL 

Gele,  J.,  5  BL  die  Sinne.    Derbe  Bilder. 

Goltzius,  H.,    5  BL   die   Sinne^     Allegorische   Figuren   mit  landschaftlichen 
Beiwerken. 

Ha  ecken,  A.,  5  BL  die  Sinne  n.  Amigeni«    Weibliche  Halbfiguren. 

Heyden,  Jacob  v.  d. ,  5  BL  die«  Sinne.    Weibliche  Basten  in  Ruadtheüen. 

Holzer,  J.  E.,  die  5  Sinne  n.  Bergiaftller.    Arabesken. 

Huquier,  J.  6.,  5  BL  die  Sinne.    Als  chinesische  ^  Figuren. 

Jode,  P.  de,  5  BL  die  Sinne.    Gruppen  in  aUegorischen  nnd  andern  Figuren. 

Kittenstein,  Corn.,  5  BL  die  Sinne  n.  Hals.    In  Costttmfiguren. 

Küsse I,  Melchior,  5  BL  die  Sinne. 

Laalne,  J.  St.,  5  BL  die  Sinne. 

Lorraine,  J.  B.,  die  5  Sinne. 

Passe,  W.,  5  BL  die  Sinne  n.  Crispin  de  Passe. 

Pencz,  G.,  5  BL  die  Sinne.    Durch  nackt  sitzende  weibliche  Figuren  dargfestellt. 
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Picart,  B.y  5  BL  die  Sinne.    Darch  Liebespaare  verdeutlicht. 

Prince,  J.  fi.  ie,  5  Bl.  die  Sinne.    Die  Figoren  im  rossiaoben  Costttm. 

Quast,  Peter ,  5  BI.  die  Sinne.     Baoernfiguren. 

Raget,  F.;  6  Bl.  die  Sinne  n.  Huret.    Modische  Frauen. 

Reynolds,  S.  W.,  5  BL  die  Sinne  n.  Dubufle. 

Rode,  Ch.  B.  5  Bl.  die  Sinne.    Jugendliche  Frauengestalten. 

Sacbtieven  oder  Safleeven,  C,  die  Sinne.    Groteske  Figuren. 

Sudeler,  Raph.,  die  5  Sinne  n.  de  Vos. 

Säen re dam,  J.,  5  Bl.  die  Sinne  n.  Goltsius.     Gruppe  von  halben  Figuren. 

Seh a eck,  W.,  5  Bl.  die  Sinne.    Sitzende  Frauengestalten. 

Schenk,  P.,  die  fünf  Sinne.    In  Bauerngruppen. 

Derselbe,  die  fanf  Sinne.    Weibliche  Kniestttcke. 

Schiavonetti,  L,  die  fünf  Sinne. 

Smith,  John,  5  BL,  die  Sinne.    Figuren. 

Stalburch,  die  fünf  Sinne  n.  de  Vos.    Allegorische  Figuren. 

Teniers,  5  BL  die  Sinne.    Halbe  Figuren. 

The  1  Ott,  J.  6.,  die  ftaf  Sinne  n.  Baumgftrtner. 

Ulrich,  H.,  die  fanf  Sinne.    Weibliche  Figuren. 

Verkolje,  J.,  5  BL  die  Sinne. 

Vliet,  J.  6.,  5  Bl.  die  Sinne.    Anschauliche  Vorstellungen.    So  beispielsweise: 

1.  der  Geschmack.    Essende  und  trinkende  Bauern  nebst  einer  Kucben- 

bickerin. 

2.  das  Gehiyr.    Musikanten. 

3«  der  Geruch.    Es  bUst  ein  Mann  einem  Weibe  Rauch  ins  Gesicht. 

4.  das  Gefühl.    Ein  B«{ier  verbindet  das  Bein. 

5.  das  Gesicht    Lesen  beim  Lampenscheiu. 

S«  22. 

Die  Temperamente  sind  in  Wahrheit  Yorhanden,  vrean  aiieh  nicht  so 
scharf  im  Einzelnen  anageprägt,  wie  die  Sclwle  sie  schildert.  Mit  ihrer 
Kenntniss  besitzt  man ,  wie  durch  kein  anderes  Mittel ,  -  einen  Maassstab  des 
ganzen  Menschen ,  seiner  körperlichen  Verfassung  Wie  seiner  Stimmung.  Un- 
ter vier  Begriffe  das  Characteristische  aller  Erdbewohner  bringen  zu  können, 
ist  ein  solches  Meisterstück  des  Verstandes^  dass  es  erfunden  werden  mttsste, 

wenn  es  nicht  schon  da  wäre. 

Ein  Siegendes  Blatt  zeigt,  nach  den  vier  ComplaxioBen}   t»eim  Sauguiniker, 

F2 
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Choleriker,  PhlegmaUker  nod  MelaiidioHker,   die  verschiedenei  Wirkugen  des 

Weine  (fioheible  a.  e.  0.  S«  135). 

Bolswert,  Seh.,  der  Streii  der  Hegern  mit  dea  Fetl^iw 

Fantazzi,  A.,  dae  cholerische  TeiHieranient  Bin  wtithendes  Weih  mit  dem 
Degen. 

Harlung,  die  Temperamente  beim  Wein  n.  Haaenclever. 

Hölzer,  Job«,  die  vier  Temperamente  n.  Bergmaller. 

Jode,  Petras,  4  El.  die  Temperameale  n.  Martin  de  Vos. 

Le derer,  H«,  4  Bl.  die  Temperamente, 

Mttlier,  H.,  4  Bl.  die  Temperamente  n.  Heemskerk. 

Sa  de  1er,  Raph.,  4  Bl.  die  Temperamente  n,  Martin  de  Vos.  Diirch  Gmppen 
beider  Geschlechter  in  sohdnen  Landschaften  dargestellt 

Solls,  Virgilius,  4  Bl.  die  Temperamente.  Durch  siUende  Frauen  mil  Attri- 
buten vorgestellt. 

$.  23. 
Die  Leidenschaflenj  wenn  sie  aoch  in  maneher  Beziehung  Tadel  ver- 
dienen, haben  das  Gute,  dass  sie  den  Künstlern  das  reichste  Material  fikr  ihre 
Bildungen  liefern.  Aus  diesem  Born  kann  geschöpft  werden,  wenn  es  dar- 
auf ankömmt  das  Herz  zu  erfreuen  oder  zu  erschüttern,  gleichviel  ob  nach 
eigener  Conception ,  oder  nach  geschichtlichen  Thatsachen.  Der  Ausdruck  der 
Leidenschaft  ist  das  Wesentliche  in  den  ^rgreifeoden.Darstellnngen  entzücken- 
der, aufopfernder  Liebe,  der  bittersten  EntläuschungeB,  der  schwersten  Heim- 
suchungen und  Schicksalsscblflge  dnreh  die  Elemente ,  Anflmhr  und  Krieg.  In 
der  Aufwallung  wie  in  ihrer  Zeichnung  Maass  zu  hallen  ist  ebenso  schwer 
als  verdienstlich. 

Audran,  G. ,  4  Bl.  die  Schlachten  Alexanders  n.  le  Brun. 
Derselbe,  der  Zorn  des  Coriohn  n.  Poussin. 
Bartol.oztiy.ihe  Jealottsy  oC  Loitd  Dudley  n.  CiprtaBi. 
Callot,  J..  der  Kindermord. 
Campagnola,  Dom.,  der  Kindermord. 
Campanella,  Ang.,  der  Kindermord  n.  Raphael. 
Caraglio,  die  Wuth  n.  Rossi  (B.  XV.  p.  92.  N.  58). 
Carpi,  Hugo  da,  der  Kinderihord  n    Raphael. 
Dawe,  Ph.,  the  Miser  n.  Holbein. 
Dürer,  die  Biforsneht  (B.  73)l 
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Earlom,  the  Miser  n.  Mercier. 

Edelincky  6.,  die  FamiKe  dea  flberwandanen  Dariiis  vor  AleniideMi.  le Brun. 

FaniaEsiy  A.  gen.  Aalonio  daTrento,  die  Letdenachaft  n.  Hazsola  ilParraeg- 

giano  (B.  XR.  p.  133.  N.  11). 
Polo,  6.,  der  raae&dft  fierkulea. 
Derselbe^  der  Bethleiieiiiiliache  Kindermord. 
Gaaltier,  L.,  das  jüagsiä  Gerichl  d.  Michel  Angelo. 
Ghtsi,  G.,  Mantaano,  11  Bl.  das  jangate  Gericht  a  Michel  Angelo. 
Hess,  C.  E«  C.f  das  jOngale  Gericht  n.  Ruhens. 
Hdrbergy  F.,  das  jüngste  Gericht  n.  Eloecker  von  Ehrenstrahl. 
Bogarth,  W.,  6  Bl.  das  Leben  einer  Bahlerin. 
Derselbe  9  8  Bl.  das  Leben  eines  Liederlichen. 
Jackson,  J.  B.,  der  Kindermord  n«  Tiatoretto. 
James,  6.  P.  R.>  16  BL  the  Passions« 
Jaaet,  Engen,  das  jttngste  Gericht  n.  Ga6. 
Jode,  Peter  de,  der  Ältere,  das  jüngste  Gerichl  n.  J.  Cousin. 
Kininger,  Achill  anf  Rache  wegen  Patroklus  sinnend  tl  FUger. 
Loir,  A.,  der  Kindermord  n.  le  Brun. 
Meister  0.  0.  V.  J.  Ven.,   der  von  Leidenschaften  Gepeinigte   (Brulliot   Dtct. 

des  Mondgr.  T.  IL  N.  2183). 
Morghen,  Raph.,  das  Abendmahl  n.  Leonardo  da  VincL 
Pen cz,  G. ,  der  Geis.    Aus  der  Feige  der  sieben  Todsünden  (B.  VIIL  p.35L  N.  99j. 
Pichle r,  Job.  P.,  der  vflthende  Herkules  n.  Dominicbino. 
Rota,  Martin,  daa  jüngste  Gericht  n.  Michel  Angelo.  |, 

Smith,  J.  R.,  Esaelinoi  Graf  von  Ravenna,  betrachtet  seine   Gattio   Meduna, 

welche  er  aus  Eifersucht  getödtet  n.  FüssU. 
Steinla,  der  Kindermord  n.  RaphaeL 
Snyderhoef,  der  Sturz  der  Verdammten  n.  Rubens. 
Tardieu,  N.  H.,  der  Zorn  dea  Achill  n.  Coypel. 
Thelott,  J.  G.,  die  Leidenschaften. 

§.  24. 
Der  Sddafy  als  nnbewnsste  Ruhe,  gewährt  an  sich  geringe  Verechie- 
deohelten;  nur  nach  dem  Lebensalter,  dem  Charakter  der  BeschäfUgang,  der 
Gesundheit  und  Krankheit  scheint  eine  Art  von  Fortsetzung  des  wachen  Zn- 
standes sich  bemerUich  lo  machen.  Man  redet  vom  Soblafe  des  Gerechten, 
als  ob  dieser  ein  anderer  wäre  als  der  des  Bdaewidits. 
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Attbert,  schlafende  Venus  n.  Boucher. 

Audovia,  ichltfende  Nymphe  n.  Correggio. 

Btilltt,   der   eingeschlummerte  Rinaldo   wird  von  Araidir  mit  Bhnenliriiiian 

geschmOckl  n.  v.  Dyck. 
Bary,  H.,  das  beim  Weintrinlien  eingesohafiMM  Weib  n«  Mieris. 
BOttger,  J.  6.,  La  Payette  sdiiafend   in  seinem  GeRlngniss,  dem  der  Genius 

von  Amerika  das  Ende  seines  Schicksals  ankttndigt. 
Brottwor,  Adrian,  der  schlafende  Bauer. 

Burghmair,  H.,  Venus  tum  schlafenden  Merkur  tretend  (B.  VD.  p.  190.  N.  1). 
Burke,  T.,  Cupido  findet  Aglaja  schlafend- n.  Angelika  Kanffmann. 

Chodowiecki,  Ziethen  schlummernd  an  der  Tafel  Priedriohs  IL 

*  

Cock,  Hieron.,  der  schlafende  Herkules  von  einer  Armee  Pygmien  angefallen. 

Cousins,  H. ,  La  Siesta  n;  Winterhalter. 

Dankerts,  ein  schlafender  Mann,   über   den   das  Glflck   seine  Gaben  schattet 

n.  Spielberger. 
David,  Gh.,  die  Weisheit  erweckt  einen  schlafenden  Mann. 
Dawe,  Ph.,  ein  schlafendes  Midchen,  welches  ein  Knabe  weckt,  indem  er  sie 

unter  der  Nase  mit  Paden  kitzelt  n.  Morland. 

Dietrich,  der  schlafende  Schafer. 
Dyck,  Daniel,  Diana  zum  schlafenden  Bndymion. 
Eichens,  E.,  der  schlafende  Rftuber  n.  Robert. 
Falcone,  A.,  eine  junge  schlafende  Frau. 
Gaillard,  R.,  die  eingeschlafenen  Bacchanten  n.  Boucher. 
Gandolfi,  M. ,  ein  schlafender  Amor. 

Geiger,  A.,   die  schlafende  Venus  von  einem  Satyr  in  Gestalt  eines  Mönches 
belauscht  n.  Rubens. 

Ghisi,  G.,  der  schlafende  Silen  n.  Giulio  Romano. 

Hogarth,  die  schlafende  Gemeinde. 

Derselbe,  die  schlafenden  Richter. 

HoUar,  der  schlafende  Herkules  n.  Parmeggiano. 

Jacobs,  E. ,  der  Schlaf  n.  Maier. 

Janet-Lange,  Cbut!  papa  dort,    Napol^n  L.ui^d  der  König  von  Rom, 

Jardinier,  G.  D.,  das  beim  ^tricken  eingeschlafene  Mildchen  n.  Grenze. 

Jones,  J.,  das  schlafende  Mfldchen  n.  Reynolds. 

Kohler,  H. ,  der  eingeschlafene  Schulmeister  n.  F.  Schön. 

La ir esse,  G.,'I)iana  betrachtet  den  schlafenden  Endymion. 

Lange,  J.  C.,  La  Siesta  n.  Gretias. 
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Langer,  J.  P.,,  der  Schlaf  n.  Dominichiiio. 

Lapi,  E.y  das  schlafende  Kind  d.  Albano. 

Loli,  L. ,  der  schlafende  Amor. 

Maier,  der  Schlaf  n.  Jacobs. 

Mare,  P.  de,  eine  Schlafende  n.  Hieris. 

Maadailt  schlafende  Bauern  n.  Rembrandt. 

Meriea,  P.  oder  Miricenns,    der  schlafende   KrSmer  von    kvrsweiltreibenden 

Affen  umgeben  n.  Breughei. 
Meyer,  Conrad,  der  sflndhafte  Schläfer. 
Morghen,  R«,  Parce  somnum  rumpere  n.  Tirian. 
Ottley«  W.  T.,  der  schlafende  Knaba 

Pomedello,  6.  M.,  die  aus  dem  Schlafe  erwachenden  Weinleser. 
Rembrandt,  der  schlafende  Greis. 
Derselbe,  die  schlafende  Negerin. 
Rosa,  Salralor,  der  schlafende  Krieger. 
Sohultse,  C.  6.,  die  schlafende  Bacchantin  n.  Lairesse. 
Sharp,  W.,  the  children  in  the  Wood.    Zwei  schlafende  Kinder  im  Walde,  n. 

Byrne. 
Sixdeniers,  A.  V.,  ein  junges  schlafendes  Weib  n.  Pagös. 
Smith,  John,  ein  schlafendes  Weih  tL  Schalken« 
S  out  man,  P.,  die  schlafende  Venus  n.  Tizian. 
Strange,  der  schlafende  Amor  n.  Guido  Reni. 
Derselbe,  Parce  somnum  rumpere  n.  MarattL 
Suntach,  der  schlafende  Philosoph  n.  Rembrandt» 
Troost,  Sara,  das  schlafende  alte  Weib  n.  Rembrandt 
Valck,  6.,  das  beim  Strumpfstopfen  eingeschlafene  Weib  n.  Musscher. 
Telde,  Adrian  v.  d.,  der  schlafende  Hirt. 
Will  mann,  Mich.,  die  schlafende  Alte. 

S.  25. 

Der  Tramnj  wenn  er  in  das  Wachen  übergebt,  beschäftigt  öfters  den 
Kranken  so  sehr,  dass  dieser  ihn  dem  Arzte  oiitthellt,  als  ob  die  Traumdea- 
terei  ein  Kapitel  der  Therapie  wäre.  Allerdings  sind  Störungen  des  Blntom- 
laufs  und  der  Verdauung,  sowie  Aufregungen  des  Gemüths  veranlassende 
Momente.  In  den  griechischen  Tempeln  Hess  man  absichtlich  die  Kranken 
trftnmenyln  der  Erwartung,  dass  die  angeflehte  Gottheit  die  zweckdienlichen 
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HGttel  za  erkennen  gebe.  Es  ist  iMgfHeh,  dass  znweOen  hsöfetii  eine  rieh- 
tige  Andeutung  sich  äussert  ^  als  während  des  Schlafes  die  Bmpftinglicbkeit 
der  Sinne  nicht  völlig  aufgehoben  ist  und  die  geistige  Thätigkeit  auch  ohne 
Selbstbewusstseyn  zu  wirken  vermag. 

Äusserst  schöne  Formschnitte  enihlltderza  Venedig  1409  ersdhientne  Foliant : 
Hypneretonaohia  Poliphili,  iverin  dc^r  Verfasser,  FranoisoiiB  GobuMia  oder  Co- 
lonna ,  das  Leben  und  besonders  die  Liebe  der  Menschen  als  einen  Traum  vor- 
führt. Wer  der  oder  vielmehr  die  Künstler  waren,  ist  mit  Beslinmtheit  nicht  an- 
zugeben. Na  gl  er  (Neues  allgemeines  KünstlerwLoxioon.  München  IB49L  B.  19. 
S.  484)  vermuthet ,  dass  Joh.  And/.  Vavastore  die  trcflichen  Arbeiten  verfer- 
tigt habe.  Es  betheiligten  sich  jedoch  ohne  Zweifel  mehrere  dabei.  Auf  dem 
loten  Blatte  liegt  unter  einem  Baume  ein  TtSumedder  aiiit  dem  Monogramm  .b. 
Dafür  nimmt  N agier  (die  Monogrammisien.  MOnchen.  1858.  B.  L  S.713)  Gio- 
vanni Bellini.  Die  gleiche  Ansiebt  ist  ausgesprochen  von  Reaotiard  Annales 
de  rimprimerie  des  Aide&.  Paris.i  1825.  2^  id.  T.  I.  p.  51.  Auf  dem  37sten 
Blatte  ist  eine  Tranaiende  unter  einem  Zelte  ohne  ttonogramai.  Wer  Blatter 
von  Baccio  Baldini  gesehen  hat,  denkt  onwillkührlich  an  diesen. 

In  der  Schrift:  ,,Ein  schöner  tractat  itarinnen  begriffen  ist  die  art  unnd  ur- 
sach  der  Trflumes    durch  Alexander  Sytz  von  Marpaoh.*  Landsshut.   1515.  4.^' 

(Panzer  Zus.  S.  135.  N.  830)findet  sich  unter  dem  Tüel  ein  knieender  Wald- 
bruder. 

Amsler,  S.,  Joseph's  Traumdeutung  n.  P.  Cornelius. 

Banne rman,  Alex.,  Joseph  legt  die  Träume  von  Pharaos  Mundschenken  und 
Oberbficker  aus  n.  Spagnoletto. 

Beatrizet,  N.,  Joseph  legt  seinen  Brüdern  die  Trflume  aus  n«  RaphaeU 
Bos,  J.y  Jacob  im  Traume  bei  dei;  HimmelsLeiter.  Aus  den  Loggien  des  fiaphael. 
Bouillard,  J.,  der  Traum  der  Poliphyla  n.  le  Sueur. 
Carpi,  Ugo  da,  Traum  Jacobs  von  der  himmlischen  Leiter  n.  Raphael. 
Decker,  der  Traum  n.  Amling.   ' 
Düneri  Ajybrechl,  4er  hinter  dem  0^  Tf:f^men(^ 

Eredi.,  I^ene^d.^  Joseyh's  Traurn  n.;Cijg;nf(ni.  Der  Eygel  verheisst  ihm  di^  Ge- 
burt des  Heilands. 

Fickert,  der  Traum  der  heiligen  drei  Könige  n.  Begas. .       , 
Fratrelj  J.^  der  Traum  Joseph^s  n.  Krabe. 
Ghisi,  G.,  der  Traum  des  Raphä^l  n.  Luca  Penni. 
'  6r ebber,  F.,  Joseph  legt  im  Gefilngnisse  die  Trttn^ie  ans. 


ft        « 
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Grüner,  L,  der  Traem  des  Ritten  n.  Büpkad, 
Haaghton^  M.,  9va*8  Traam  it  FOssli. 

Lairesae,  Gerard,  die  Träume ,  welche  einen  Sohlafenden  Ängstigen. 
Leyden,  L.  v.,  Joseph  erzfthlt  seinem  Vater  Jacob  den  Traum« 
Derselbe,  Joseph  im  Geflngnisse  erkiftrt  die  Trilume. 
Derselbe,  Joseph  legt  dem  Pharao  den  Traum  aus.' 
Lu-ohese,  IL  L.  M.,  der  Traum  des  Menschen  n.  Michel  Angelo. 
Morel,  A.  A.,  der  Traum  des  Joseph  n.  Mieris. 
Nicbolas,  W.,  the  happy  dream  n.  Steward. 
Ollmfltz,  Wenxd  von,  der  hinter  dem  Ofen  TrAumende  n.  Dflrer. 
Raimondi,  Marc.  Anton,  der  Traum  Raphaels  n.  Francia  oder  Giorgione. 
Rasp,  der  Trauaa  Jaooba  mit  der  HimmeMeil^  n.  Mietzsch« 
Rem  brau  dt,  Joseph  seine  Träume  ersählend. 
Rügendes,  G,  Ph.,  Jacobs  Traum. 

Schröder,  Carl,  Joseph  seinem  Vater  den  Traum  erzählend  n«  Eckhout. 
Schroeder,  Friedrioh»  der  Trwim  n., Michel  Angelo. 
Schrödter,  Adolph,  der  Traum  von  der  Flasche. 

Släbli,  der  Traum  n.  Sehwind.     Bin  Gebogener  sieht  Kobolte   su  seiner  Be- 
freiung beschäiligt. 
Steen,  Fr.,  der  Traum  des  meaaoUiehen  Lebens  n.  Miohel  Angelo. 
Thäter,  J.  C,  der  Traun  des  Aganemnott  n.-  CorneKus. 
Tzelter,  8.,  der  TriunMode  bl  Direr« 
Willmore,  J.  T.,  Byron*s  Dream  n.  Bastinke. 
Wilson,  Rieh.,  das  Iräumende  Mädchen  n.  Faber. 
Woeiriot,  P.,  Joseph  deutet  dem  Pharao  die  Träume. 

S.  26. 

Die  8eUaflo$igkeU ,  lumal  in  Verbindung  mit  zunehmender  Abmagenmg, 
kann  fttr  ein  Symptom  eines  Herzleidens  gehalteii|  werden.  Es  fragt  sich  nur, 
ob  der  Arzt  dasselbe  im  wirklichen  oder  allegorischen  Sinne  auffassL 

Bonn  et»  L«,  Tinsomnie  amoureuse,  n.  Lagr^^e. 

Das  ScUafwandelm  kann  die  Folge .  seyn  sehr  lebhafter  Trilume,  nament- 
lich bei  bellen  Nächten,  weswegen  es  auch  Mondsucht  heisst,  aber  auch  un- 
ruhiger, gewallsnm  wirkender,  Vorstellungen  und. eines  erschütterten  See- 
lenld>ens. 

Brück  er,  Lady  Macbeth  schlafwandetaid  n.  Comelina. 
J%ff.  Cla$$e.  X.  G 
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Der  Alp^  die  Angst  im  SeUafe  »(  den  UnvOTtnAgen  .einer  fireton  Be- 
wegung der  Gliedmassen,  kann,  wenn  hanfig  wlederkielurend ,  den  Chitnd  zur 
Gespensterfarcht  legen,  obgleich  die  Ursache  Mos  !n  eitaer  nntweckmässigen 
Körperlage  oder  in  Natirungsmilteliii  welche  viele  Gasarten  entwickeln,  zu  su- 
chen ist.    Unrichtige  Begriffe  und  Vorurtheile  sind  die  Eltern  des  Aberglaubens. 

Burke,  T.,  Ihe  nigktmare  a,  Fdisly. 

Falckeisen,  Th. ,  der  Alp  n,  Fttssly. 

Lannede,  the  nightmtre  n.  Fflssly. 

Raddon,  the  nightmare  n«  F^ssly« 

§.  27. 
Die  Ohnmaekt  "wirkt  m(  die  Unigeimng  niebt  Mlten  als  ersobSttemde 

Macht  durch  das  Mitleid  mit  dem  anscheinend  erlöschenden  Leben. 

Andreani,  die  ohnmflchtige  Jungfrau  in  den  Armen  der  Martha  n.  Raphael 
Motta  da  Reggio/ 

Bonajuti,  J.,  die  ohnmftiMge  Cathariaa  vmi  Sieaa  in  den  Annen  ihrer  Or- 
densschwestern n.  Basii.  • 

Bonasone,  J.,  die  ohnmiektige  Mbtter  Geltes  in  den  Armen  de»  heiligen 
Frauen  n.  RaphaeL 

Borcht,  Hendrik,  Maria  in  Ohamachl  «w  Fraaoo«  . 

Aubry  le  Comle,  eiae  ohMiichUge  PUfartai  n.  Beanefond« 

Lasinio,  die  ohnmftchtige  Cathariaa  vos  fitona  a.  AnL  Raaai  gen*  Sodomo. 

Haioeuvre,  F.,  der  Arzt  .Ml  eiher  ohnainchlige»  Fral  rt.  MieriaL      ./ 

Hettenleiier,  J.  M.,  fieorg  von  Fkvuadsbeif  sinkt  ohnmichüg  vor  seinem 
rebellischen  Heere  nieder» 

Panneeis,  W.,  die  Ohnmacht  der  Esther  n.  Rubens. 

Pesne,  J.,  Esther  vor  Ahasveru^  Thron  ohnmächtig  in  den  Armen  ihrer  Die- 
nerinnen n.  Poussin. 

Strange,  die  Ohnmacht  der  Esther  n.  tiuercmo/ 

St  rix  her/  J.  N.,  eine  Frau  in  Ohnmacht' fi.  Hierfs.  '.."'' 

Der  iSchekdod  ist  der  höchste  Gtnd  der  Ohnmacht.    Das  ttussere  Angehen 
des  davon  Befallenen  gleicht  vollkommen  einem  Todlen  und  ein  solcher  Zu- 
stand  des  unterdrückten  Lebens  kann  selbst  viele  Stunden  anhalten. 
Au  dran,  Johann,  die  Auferweckung  des  Lazarus  n.  iottvenet.      - 
Brinkman,  T.  B.,  die  Auferweckung  des  Liisaraa  n.^embraadc 
Burke,  Thomas,  Penclope  erweckt  die  Euryclea  mit  der  Nachricht  von  Ulysses 
Rückkunft  n.  AngeUea  Eauffmann, 
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Bye,  Jacob  de^  die  Erwoolningr  def  Ltsunnr  n.  db  Voi. 
Castlglione,  SaWator,  die  Asfbrwechngr 'w  I^m^s. 
C0orlolBy  W.,  dk  AdhtHMkmg  det  LaiMw  n.  TiatoreltQ. 
Dietvichy  dfe  Aufcnreelraiiff  des  Leianü. 

Dochange,  K.,  die  Auferireclnnif  dee  Mngüng» m  Mdn  n.  Joavenet 
Fr  an  CO,  Joh.'B.,  gen.'  SomoieO)  die  Avfenrednuig  des  Laaares  ik  Raphael. 
Jackson,  J.  B.,  die  Anferweolrang  des  Lasen»  a.  BassaM. 
Koch,  Job.  Karl,  die  Erweckang  Ten  Jairi's  TOchterleln  nj  Overbeck. 
Livens,  Joli.,  die  Aiilsrweeknnf  des  Laaaras* 

Morean,  L.,  der  Heiland  enreekt  dieTteblAr  des  Jair  n.  de  la  Fosse. 
Maller,  Job.,  die  Brweekaag  des  Lataros  il  Abr.  Bleemaert. 
Rembrandt,  die  Anferweekung  des  Laaaros. 
So  Hier,  Panl,  die  Erweckttng  des  Laxaras« 

Vendramini,  Job.,  die  AuferweckoBg  des  Laaanw  n.  M.  Aagelo,  vollendet 
von  Seb.  del  Korabo. 

§.  28. 

Der  Schmerz  kann,  in  physicher  Hinsicht ,  wie  die  Schuld  in  morali- 
scher,  dffn  Übel  grpsetes  genaimt  werden.  Pje  vielen  anästhetischen  Mittel 
gegen  die  EingrilTe  der  Seele  and  des  Kfiipora  yerspre^n  «lebr  als  sie 
halten.  Auch  beim  Schmerz  s«igt  Bich  die  Maeht  d»  EinfaoUieiL  Die  stille 
Grösse  des  Schmersenmanns  und  der  SchmenefimQtler  mfen  eine  tiefere  Rtth- 
rang  hervor,  als  die  noch  so  ausgesmchten  Martbrscenen. 

Audenaerd,  R.,  die  Harter  des  heiligen  Blasins  n.  MaraHi. 

Andren,  Gerard,  die  Harter  des  heiligen  Protasius  n.  ie  Snenr. 

Derselbe,  die  Harter  des  heiligen  Lanrentius  n.  Ie  Saenr.        '  ^ 

Balilang,  Hans,  genannt  Grün,  der  Schmerzensmann. 

Barbieri,  Dominicas,  die  Steinigang  des  heiligen  Stephanns. 

Bandet,  St.,  die  Steinigung  des  heiligäh  Stephanns  n.  Poussin. 

Bervic,  Laocooh.  ' 

Bettini,  F.,  die  Marter  des  heiligen  Sebastian  fai  Ciambetlf:    ' 

Birckhart,  A.,  der  Hartertod' von  40  PörtugtesischeJi  Jesuiten,  n.  Boarguignon. 

Boivin,  R.,  die  Harter  der  heiligen  l^eficita^  n.  Raphael. 

Bolswert,  ßoetins,  die  Harter  des  heiligen 'SieiMiiinns'ii.  Cofilnxlo. 

Bblswdirt,  ScheRios,  die  DovnenlrOmmf  n,  van  Dyck. 

Derselbe ,  die  Hartem  der  japanisohoin  Heiligen .  n.  .Diepfnheok.   < .  ' 

G2 
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Callot,  die  23  fekreuiftan  Minorer  m  Japaiu 

Deraelbe,  16  BL  die  Martern  der  ApoaM. 

Caraglio,  J.  J.^  die  Marter  dea  heüigeii  Petraa  imd  Paiiliu  «.  fwrmßgguino. 

Carracci,  Augoatiiii  die  Marter  der  heüigea  Jeelia«  m.  Päd  Ter^Mae. 

Oeraelbe,  der  Schmenenaaaana  u.  Correggio« 

CaolKerlKeay  die  Marter  dea  heiligen  Uvenina  n.  Rnbeaa. 

Doo,  Ecce  komo  a.  Correggie. 

Dttrer,  Abrecht,  der  SehmersenaaMmi. 

Duvety  die  Marter  des  heiligen  Johann  Evnngeliat. 

Folo,  die  Geiashing  des  Apostels  Andreas  n.  Dominichino. 

Franco,  genannt  Seaioteo,  dia  CMsshmg  «.  Titian. 

Gherardi,  6  EL  die  Marter  der  :heiligen  Martina. 

Grandmann,  F.,  Mntterschmara  n.  Meyerhaim. 

Ghisi,  6.J  die  SchaienBensniutter, 

Haechty  W.,  die  Martern  der  12000  Jungfrauen  n.  Ludw.  Carracoi. 

Hess,  C.  E.  C.|  das  jflngate  Gericht  n.  Ruhens. 

Hogarth,  W.,  4  Bl.  the  Steges  of  Cruelty. 

Lorenzinii  die  Marter  der  heiligen  Ursula  n.  PasinellL 

Luycken^  Joh.,  105  Bl.  Tb6Atre  des  martyrs  depuis  la  mort  de  Jesus  Christ. 

Marinus^  Ign.,  die  Marter  der  heiligen  ApoUonia,  wdcher  die  Zihne  auage- 

brochen  werden  n.  Jordaens. 
Mercatt,  6.  B.,  die  Marter  von  Vier  HeiUgaa.  . 
Merz,  C.  H.,  das  jangste  Gerioht  n.  Cfimalius. 
Moreau,  J.  M.,  dij9  Rache  Fulberts  an  Abälard. 
Nanteuily  Robert,  Mater  dolorosa  n.  Guido  Reni. 
Neefs,  J.,  Marter  des  heiligen  Uvinos  n.  Rubens. 
Oury,  Ch.,  la  voie  des  douleurs  n.  Furich. 

Passari,  B.,  15  BL  die  Marter  der  heiligen  CAcilie  mit  ihren  GefAhrtinaen. 
Picot,  V.  M. ,  der  Schmerz. 

Piroli,  T.,  17  Bl.  das  jüngste  Gericht  n.  Michel  Angelo. 
Raimondi,  Marc  Anton,  die  Marter  des  heiligen  Laurentius  n.  Raphael. 
Rosa,  Salvator,  die  Marter  dßs  Regulus  zu  Carthago. 

r 

Ruilmann,  die  Qualen  der  Danaiden  im  Orkus. 

Tests,  P.,  das  schmerzenleidenda  Weib. 

Die  Verwmdimg  wird  gefiirchtet  nicht  bloa  wegen  des  Schmenea,  son- 
dem  auch  wegen  der  Blutung;  ab  ob  Jedermann  das  Wort  der  Bibel  wttsiste, 
dass  des  Hensohen  Leben  In  sdnem  Blute  aey. 
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Aüdoaiii,  P.^  yenoi  süBhi  msm  Dom  am  ihren  Fuaw  a.  BaplMel. 

Bary,  Jacob,  dar  yerwandete  PUlocIel. 

BarlolozEiy  Fr.,  Prometheos  vom  Geier  aorriaaen  n.  Michel  Angelo. 

Deraelbe,  die  Beachseiduiig  n*  Guerdno. 

Beairizely  Nie,  Tttias  vom  Geier  zerriaaeD. 

Beljaflftbo,  la  Chreonoiaion  n.  BellinL 

Boaaaonoy  der  Terwmideta  Sdpio  n.  Carateggie. 

Briccio,  Vr.^  die  Beaohneidiulf» 

Broeck)  C,  die  Beachneidniig. 

Carracci,  Ang.,  der  verwundete  Tancred  n.  Caatelli* 

Cort,  Com.,  Promeiheaa  vom  Geier  angefressen  ■•  Titian. 

CourtoiSi  J.  gen.  Bourguignony  das  Aafsachen  der  Blessirten. 

Demarleani  Lykurg  in  einem  Aubtand  verwnadel  n.  Cochio. 

DiaVVe,  der  verwundete  Aeneas  n.  Lafosae. 

Le  FebrOy  der  heilige  Antonios  dem  Verwondeten  Beistand  leistend. 

Goltaiasi  H.,  die  Besohneidnng. 

Green,  Amor  durch  eine  Biene  verwundet  n.  West. 

Hall6y  Noely  ein  am  Foss  verwundeter  Held  im  Zelle  verbunden. 

Jaiet,  J.y  verwnndeler  polnischer  Offleier  n.  Cogaiel. 

Lempereur,  die  verwundete  Chlorinde  n«  Guerdno. 

LepioiA,  B.y  die  Beschneidnng  n.  Julie  Romano. 

LeU|  Th,  de,  Prometheus  vom  Geier  angefressen  n.  Titian* 

M artin 0,  auch  Sammartino,  Apollo ,  welcher  den  Marsyas  achindet. 

MielCi  J.,  ein  italienischer  Hirt  lieht  sich  einen  Dom  aus  dem  Fasse. 

Mttller,  Johann  y  ein  junger  Faun  sitsend,  welcher  sich  von  einem  iSatyr  mit 

der  Brille  einea  Dom  aus  dem  Fusse  riehen  lisst  n.  Spfanger. 
Fanderen,  E.,  die  Beschneidung  n.  Ylnson. 
Perret,  P.,  die  Beaeboeidaag  a.  Wilouck. 
Poilly,  F.,  eia  verwuadeter  Krieger  wird  voa  einem  aadem  gehalten   n. 

Nie.  Poilly. 

Preatoly  J.  0.,  der  verwundete  Baaer  a.  Oatade. 

Raimbaehy  A.y  the  cut  Inger  n.  Wilkie.     Die   Groamatler  verbindet   dem 
Kaabea  dea  Finger. 

Ravenna,  Hareo  Dente  da,  Tenaa  lieht  ütk  einen  Dom  aaa  dem  Fusse  n. 

Raphael. 
Rembrandt,  die  Beachneidang. 
Roaaspiaa,  Fr.,  Philoctet  rahend,  lallet  den  Verband  seiner  Waade  n. Barry. 
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SchUvoaetli,  Uidviiig,  det  SbHm  Tippo  Mb  wM  (ödUcli  ▼•nroidel  antar 

dem  Thore  der  Festang  n.  SUigleloii. 
Stt>dler,  i.y  4ir  VerwonMe».  TrMniel» 
Teniers,  der  verwundete  Bauer  kaki  des  Pttetar  vihi  der  Haad« 
Tischler^  A,  le  Duellisle  Uend  n.  Dwr. 

Voety  Alex.,  Seneca  im  Gefllsse  stehend ,.  wo  mm  ihaverblutanlieetn.' Rubens. 
W i 1 1  m  an n j  A.,  der  AbieUed  von  dem  tMtlioli  fefwmdeUm  laneraiBB  n.  Dieii. 
Wolf,  U.  L.  F.,  ein  verwundeter  römiaehor  Kidai«lr. 

Der  InvaUde  wird  als  ein  solcher  gedacht,  der  durch  efale  Yerletsuiig 
behindert  wird,  die  nölbigen  körperlichen  Verrichtungen  vorzunehmen,  ob 
man  gleich  auch  ohne  Schlacbtani  auf  einem  anderen  Felde  ^  hospitalfähi^  wer- 
den kann. 

•  I      •      . 

Burnet,  J.,  die  Pensionäre  von  Ghelsea  Q,  WUkia.    Qie JnvaUden,  Jose«  in  der 

Zeitong  den  Bericht  Ober  die  S^chi  von  Waterloo. 
Derselbe,  Die  Pensionftre  von  Green  wich  n.  Wilkie.    Erinnerung  an  die  Schlacht 

von  Trafalgar. 
EnbubeVf  K.,  der  tevalidf  md  sein  Enkel 
Klein,  Jobann  Adam,  der  In?aUde. 
Rembrandt,  der  Stelafus9« 
Simons en,  N.,  der  invalide  Matrone. 

j 

Die  Verbrennung j  eine  Verwundung,  die  statt  Blut  Wasser  hervor- 
bringt, kömmt  sowohl  zufällig  als  auch  freiwillig  und  gewaltsam  vor.  Vor- 
zweifelnde  Liebe,  aber  auch  Hess  qnd  Racke,  besonders  jedoch  ein  «cheos- 
licher  religiöser  Fanatismus  haben  oft  dazn  die  BfandEackd  gebotep« 

Albaili,  t^anz,  Dido  auf  dem  Scheiterhaafen. 

Balestra,  Job.,  Dido  auf  dem  Scheiterhaufen  n.  Guercino. 

Danzel,  J.,   Creuse  braMe  par  lä  Robd  qu'eUe'  viaat  de  liecevoir  de  Med6e 

n.  de  Troy.  '   •  -      .  /     t  • 

Diamaniini,  Jos.,  Dido  auf  dem  Scheiterhaufen.  -       .  /* 

fleckiuS)  A.,  die  Mftnnar  im  faurigeA  Ofep»  .!....   i 

Heylbrouck,  Dido  auf  dem  Scheiterhaufen  n.  Bourdon. 
Hopfer,  Hteron«,  die  heilige  Afra   an  eine  Si(i4le  gefcf^i^lt,  stehefui  »auf  einer 
CHalhpfamie.  /  . 
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LtUemaiid,  fiaoivd,   eis  AMstaifleher  BaMr  irecbrartf  «M'bei  der  Sappe 

den  Mond«  /    . 

Peregrifiiy  Stephen,  Mntine  Sceevela. 

Pottd,  Arlhnr,  Mutme  Sisaevela  kill  die^Hend  insPenü  n.  GaniYeggie. 
Pool,  IL,  die  drei^Minnef  im  feurigen  Ofen  n.  KcerU. 
Raimondi,  Marc  Anton,  der  heilige  Lanrentina  auf  dem  Best  xu  Bandinelli. 
Rallj,  6.  A.,  PhaMs  Itet  den  Perilae  im  ebenMi  Ofen  hr«ten. 
Rode,  a  B.,  fluss  auf  dem  SeheHerhanien. 
Rmggieri,  6«,  Hntins  SeaeVola  die  leehte  Ober  die  Crlnlpfiiniie  haltend. 

Scbmntoer,  J.,  MKliaa  SeaeTeb  veibrennl .  aieh.  im  Zelle  dea  Porsenna  die 

rechte  Hand  n«  Rabeos. 
Testa,  J.  C.    Dido  aaf  d^m  ßcheiterhaafen  sterbend. 
Woeriot,  P»,  der  Tyrann  Phalaris  Iftsst  den  PeriUas  in  den  glühenden  Stier 

werfen  n.  Peraaai  von  Siena 
Derselbe,  AsdrabaPs  Gattin  yerbrennt  sich  mit  ihren  beiden  Kindern   n.  Perussi 

Ton  Siem^. 
Zanetti,  A.  M«,  Mntios  Scaevola,  wie  er  die  Hand  über  das  Feuer  hflit. 

Der  BUtueklof  erimiert  öfters   an  die  nrsprttnglichen  noch   nicht  ge- 
bändigten Naturgewalten. 

Marti 9 et,  Alph.,  der  vom  piitz  erschlagene  Sp^äfer  o.  Becker,. 
Unger,  J«  F.  6.,  eip  Mädoben  anter  einem  Bjiom  vom,  Blits  erscjilagen. 

$•  29. 
Dio  ErhUndung  ist  ein  so  grosses  Unglück,  dass  dfe  Befrehing  davon 
als  Wunder  erscheint.  Ans  der  immer  dauernden  Nacht  in  die  Welt  des 
Lichts  nnd  der  Farbe  verisetst  sn  werden  ist  eine  Erlösung ,  ^  wi^  die  Erde 
kaum  eine  höhere  offenbart  Selbst  aber  jede  Ecleichteruqg  des  Sehens  zur 
^eikeeaaning  den  Bskeinens  in  dar  Nahe  oder  Feme  iat  eine  Woblthat ,  die 
nieht  dankbar  geniig  enpAnideii  werden  kann. 

Brillen  sieht  man  bei  Mftnnern  nnd  Frauen  auf  den  Mhesten  Holzschnitten 
nnd  Kupferstichen.  Dar  Gebraneh  derselb4»n  muss  dn  so  katkOmmUeher  gewe- 
sen 8eyn,1dass  die  Kflnsfler  keinen  Anstand  nahmen  sie  bei  merfcwerdigen  Per- 
sonen der  VoiMit,  8.  B.  beim  barmkersigen  Sanmriter  (Aldegrever),  beim  heili- 
gen Joseph  (Comitfins'  Blo^aert ,  die  heilige  flumilfe  iliit  der  Brüte  n. .  Annibal 
Caratci  ,  beim  Apostel  Malthttua  (Israel  van  Meckenen]  u.  s«  w.,  anzubringen. 

Sie  verfuhren  in  Betreff  historischer  Genauigkeit  ebenso,  wie  bei  den  Bil- 
dern von  der  Hinnahme  von  Tiroja,  wo  Kanonen  eine  RoHe  spiele& 
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Ihre  Ytrliieidigviig  kOnole  der  ateraehaea,  weicber  nbevreiMB  f^möchte, 
diiss  der  Minnesinger  des  13ten  JakriranderU,  welcher  Ton  den  HOlfsmitleln 
des  Sehens  spricht,  darunter  Brillen  yerslehe.  Unter  dem  Nsnien  des  alten 
Meissner  finden  sich  in  der  Samrolang  der  ICnnesiofer  Tb.?.  S.t24.  Sp.  b. 
nach  der  Ausgabe  ven  y.  d.  Hagen  nachstehende  Verse,  welche  in  der  Ober- 
selxung  folgendermassea  lauten: 

Wenn  uns  das  Alter  das  Gesicht  au  sehr  fu^dnnkell,  so  daas  wir  die 
edele  Schrift  nicht  gut  mehr  sehen  können ,  00  nehmen  wir  unsere 
Zuflucht  au  einem  hellen  klaren  fijpisyef ,  dar  uns  die  Sehrifl  deutlich 
und  sichtbar  machen  kann ,  wenn  wir  sie  durch  ihn  ansehen. 

Der  Tans  der  Blinden,   nemUch  derjenigen,  welche  durch  Liebe  oder  GHick 

blind ,  nicht  bedenken ,  dass  ihr  Treiben  oR  unerwartet  endet ,  ist  wiederholt  in 

Bild  und  Buch  vorgefahrt  worden.     M.  vergl.  G.  Peignot  Recherches  histori- 

ques  et  litteraires  sur  les  Danses  desMorts.  Di jon  et  Paris.  1626.  8.  p.  135  etc.: 

'  la  Danse  aux  Aveugles. 

Auf  einem  alten  Silbergefftss ,  welches  man  in  einem  Grabe  su  Rom  fand, 
ist  Christus  dargestellt,  wie  er  seine  Hand  auf  das  Auge  eines  Blinden  hftlL 
S.:  Mamachii  Originum  et  Antiquitatnm  Christianaruita  T.  Y.  P.I.  Romae.  1755. 
foL  p.  520.  < 

Im  Dictionnaire  des  Sciences  m^dicales.  Paris.  1818;  T.29.  p.Sil  wird  unter 
dem  Artikel  „Lunette^^  als  Beweis  des  Alters  der  Brillen  das  Gemilde  von  Louis 
Sigoli  [richtiger  Cardi]  „die  Beschneidung  des  Kindes  Jesu''  angeführt,  weil  der, 
welcher  die  Operation  vornimmt,  eine  Brille  trfigt;  allein  da  dieser  Maler  1556 
geboren  wurde  und  1613  starb ^  so  können  weit  frflhere  Zeugnisse,  und  swar 
auf  deutschen  Bildern,  beigebracht  werden.  Schon  auf  dem  herrlichen  Blatte  von 
Martin  Schön  [geb.  1420  +  1488  oiler  1499]  „Tod  der  Maria''  hält  der  eine 
der  knieenden  Apostel  seine  Brille  auf  das  Buch  des  andern. 

In  Nürnberg  waren  schon  1482  Brillenmacher  (C.  6.  von  Murr  Bosohrefcung 
der  vornehmsten  Merkwürdigkeiten  in  der  RetdIflstadI  Nttraberg.  2t^  Ausg. 
Nürnberg.  1800.  S.  700). 

Die  Entdeckung  wird  jedoch  den  Italienern  angeschrieben,  dem  Mönch  Alex, 
de  Spina  aus  Pisa  [f  1313]  oder  dem  Florentiner  Bdelmann  Salviano  degli  Ar- 
mati [i  1317].  M.  vergL  Dictionnaire  de  Trevoux.  Paris.  1743.  foL  T.  IV. 
p.  410;  —  A.  G.  Kastner  Vollstftndiger  Lehrbegrifi  der  Optik  nach  Robert 
Smith.  Altenburg.  1755.  4.  S.  377;—  E.  Wilde,  Geschichte  der  Optik.  Th.  1. 
S.  05.  Beriin.  1838.  8. 
Unter  den  Miniaturen  des  Pergamentcodex  von  Nicoiao  da  Reggia,  einer  latei- 
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nis«hen  Uebersetiang  mehrerer  Schriften  des  Galens ,  findet  sich  eine  mit  einem 

geistlich  gekleideten  Mann y  der  eine  Brille  versucht.    Choalant,  welcher  diese 

Mittheihing  gab  (in  Naumanns  Archiv  für  die  zeichnenden  Künste.  Leipzig.  1856. 

Jahrg.  2.  S.  270.  Bl.  128),  sagt  (S.  264) :   „Die  Handschrift  ist  im  Anfange  des 

XV.  Jahrhunderts  in  den  Niederlanden,  vielleicht  sn  Brüssel,  geschrieben.'' 
Auf  einem  fliegenden  Blatt  beschwert  sich  ein  Brillenmacher,  dass  mit  diesem 

Geschäft   nichts  mehr  zu  verdienen  sey,    indem  so  Viele  sie   verfertigen   und 

verkaufen  (Scheible  a.  0.  S.  169). 
Der  Briilenmacher  ist  abgebildet  von  Jost  Amman  in  H.  Schopperi  Omnium 

illiberalium  artiam  genera.  Prancofurti.  1568.  8. 

Alet,  J.  C,  Ananias  heilt  den  blinden  Paulus  n.  Cortona. 

Barry,  J.,  der  blinde  Dichter  Milien  sein  Gedicht  dictirend. 

Binck,  Jacob,  ein  Kind  führt  einen  Blinden. 

Boissieu,  J.  de,  der  blinde  Musikus. 

Bos,  C«,  die  Erblindung  des  Elymas. 

Burnet,  Job.,  der  blinde  Violinspieler  n.  Wilkie. 

Carracci,  Aug.,  die  heilige  Lucia,  mit  der  Linken  ihre  Augen  haltend. 

Chastean,  6.,  Ananias  heilt  den  blinden  Paulus  n.  Cortona. 

Dennel,  L,  Tiresias  aveugli  n.  Lagrenöe. 

Desnoyers,  Belisar.    Der  blinde  Feldherr  mit  dem  von  einer  Natter  verwun- 
deten Knaben  an  einem  Abgrund  n.  G^rard. 

Dien,  C.  M.  F.,  der  blinde  Homer  von  einem  Knaben  geleitet  n.  Blondel. 
Di  et  er  ich,  ein  blinder  sitzender  Bettler  mit  einem  Krug. 
Derselbe,  der  blinde  bettelnde  Krieger. 
Dorigny,  N.,  Elymas  mit  Blindheit  geschlagen  n.  Raphael. 
Duchaage,  der  junge  Tobias  heilt  seinen  blinden  Vater  n.  A.  Coypel. 
Earlom,  die  Heilung  des  Blindgebomen.  n.  H.  Carracci. 
Facini,  P.,  ein  blinder  Bettler  von  seinem  Hunde  geftihrt  n.  A.  Carracci. 
Fontana,  P. ,  Christus  den  Blindgebomen  heilend.     Der  Blinde  als  Musikus 
.  n.  Lud.  Carracci. 

Frey,  J.,  S.  Franciscus  de  Paula  macht  ein  Kind  sehend  n.  LambertL 
Garnier,  Fr.,  les  aveugles  de  Jiricho  n.  Poussin. 
Gaugain,  Tb.,  die  junge  Blinde  in  der  Gegend  von  Rom  n.  Northcote. 
Gerard,  F.,  der  geblendete  Belisar  n.  SchOninger. 
Groot,  J.  de,  Tobias  wird  sehend  n.  Rembrandt. 
Ha  echt,  W.,  die  blinden  Hirten. 
HOchle,  J.  B.,  eine  blinde  Alte. 
Pkji$.  OoMie.  X  H 
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HoHoway,  Elymas  mit  BUodheii  geschlagen  n.  RaphaeL 

Jacobe,  Job.  9  Simson  den  Philistern  aberUefert  wird  feblandel  n.  Rembrandt. 

Lautenaack,  H.  S. ,  der  Blinde  von  Jerieho  doroh  ChriattiB  geheut. 

Lips,  Job.  Jac. ,  die  Heilung  des  BUndgebomen  n.  Langer. 

L'onderseel,  Job«,  Christus  heilt  einen  Blinden  n.  Cornnzloo. 

Marcenay»  Tobie  recouvrant  la  Vue  n.  Rembrandt« 

Massardy  J.  B.  R.,  der  blinde  Homer  n.  G^rard. 

Hatsys,  C,  die  Blinden. 

Morel,  A.  A. ,  der  geblendete  Oedipus,  von  swei  Töehtern  begleilet,  sitst  vor 

dem  Tempel  zu  Eleusis,  wo  ihn  Thesens  findet  m.  GirawL 
Husis  (Agostino  Veneziano)  Elymas  mit  BUndheii  geschlagen  n.  Raphael. 
Nosly  A.  L.,  der  blinde  Uilton  diclirt  sein  Terlornes  Paradies  n.  Decaisne. 
Pollard,  R.y  der  Blinde  von  Bendwall*6reen. 
Rabl,  C.  H.,  der  blinde  Beiisar  n.  Wftchter. 
Rembrandt,  der  blinde  Tobias. 
Derselbe,  der  blinde  Geiger. 
Richter,  L«,  der  blinde  Dorfgeiger  n.  Hantssch. 

Rosex,  N.,  die  heilige  Lucia,  die  Tasse  mit  dem  Menschenaoge  haltend. 
Scheits,  Matth.,  ein  blinder  spielender  Greis. 
Scotin,  G.,  der  blinde  Beiisar  n.  van  Dyok. 
Sigrist,  Fr.,  Tobias  macht  seinen  Vater  wieder  sehend. 
Smith,  E.,  the  blind  Fidler  n.  WaUe. 
Smith,  G.,  the  Blind  leading  the  Blind  n.  Robusti. 
Surugue,  F.  L  ,  der  Blinde  n.  Chardin. 

Traut,  W. ,  ein  blinder  Mann  neben  einer  Frau  sitzend  n.  Villamena. 
Trouvain,  Heilung  des  BUndgebomen  n.  CoypeL 
Villamena,  Fr.,  ein  blinder  Eremit  mit  dem  Stocke. 
Weisbrod,  C,  der  Blinde  n.  Miele. 
W  he  SS  eil,  J.,  the  blind  Hermit  n.  Stothard. 
Wille,  Joh.  G. ,  2  blinde  Bettler,  die  um  Almosen  zu  bekommen,  einander  die 

Hüte  entgegen  halten. 
Wilson,  J.,  die  Heilung  des  blinden  Tobias. 

> 

Young,  Inigo,  die  Heilung  des  BUndgebomen  n.  Richter. 
Young,  Jacob,  Tobit  restored  to  sight  n.  West. 
Zoffani  (Zauffaly),  Simson  wird  geblendet. 

Die  Taubheil  isolirt  den  Menschen. 
Wilkie,  David,  der  taube  Richter. 
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Die  Siummheitj  selbst  wenn  mit  Taubheit  verbunden,  legt  das  beredteste 
Zeugniss  ab  von  der  Macht  des  Unterrichts. 

Rembrandty  Lazarus  Klap  oder  der  stamme  Bettler. 

$.  31. 
Das  Ertrinken  fürchten  die  am  wenigsten ,  weiche  ihm  am  meisten  aus- 
gesetzt sind.    Fast  sollte  man  glauben,  dass  das  Element   des  Wassers  mehr 

Muth  einflösse,  als  die  Aufregung  durch  den  Wein. 

Andreani,  A.,  die  Sündfluth  n.  Titian. 

Derselbe,  Untergang  des  Pharaonischen  Heeres  n.  Titiaa. 

Boldrini,  N.,  die  Sttndfluth  n.  Titian. 

Cayius  und  le  Sueur,  die  Aegypter  ertrinken  im  rothen  Meer  n.  Penni  11 
Pattore. 

Edelinck,  Johann,  die  SOndflnth  n.  Turche. 

Feckerty  6.,  der  ertrunkene  Sohn  des  Fischers  n.  Ritter.  An  dem  Knaben 
wurden  Tergebliche  Wiederbelebungsversuche  vorgenommen« 

Gaugain,  Tb.,  der  Tod  des  Prinzen  Leopold  von  Braunschweig  n.  Northcote. 

Heath,  Jacob,  the  drowned  Fisberroan  n.  WestalL 

Laurent,  Peter,  der  Vater,  die  Sttndfluth  n.  Poussin. 

Lorcb,  IL,  die  Sttndflntb. 

Lucas,  le  Dringe  n.  Martin. 

Perdrieaux,  der  Tod  des  Prinzen  Leopold  von  Braunschweig  in  der  Oder 
n.  Northcote. 

Persyn,  der  ertrunkene  Leander  von  Nereiden  und  Najaden  an  das  Ufer  ge- 
tragen n.  Sandrart. 

Pollard,  R. ,  die  Verunglttckung  im  Wasser  n.  Smirke. 

Derselbe,  Wiederherstellung  eines  im  Wasser  verunglttckten  Jünglings.  Der 
Humane  Society  gewidmet. 

Quiliey,  J.  P.,  die  Sttndfluth  n.  Tomer. 

Schott,  J.  S.,  ein  Mönch  zieht  ein  Kind  aus  dem  Brunnen. 

Staaren,  Dirk  van,  die  Sündfluth. 

Vernet,  H.,  der  Tod  des  Fürsten  Poniatowski  in  der  Bister. 

?orstermann,  Lukas,  der  Ältere,  die  Amaconeoschlacht  auf  der  Brücke  von 
Troja  n.  Rubens. 

Das  ErsUeken  entsteht  ans  demselben  Grund  wie  das  Ertrinken,  indem  die 
Lunge  keine  Luft  erhttlt    Vornehm  geschieht  dieses  durch  die  seidene  Schnur. 

H2 
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Dolivar,  J.,  Tötranglemenl  du  grand  Vesir  o.  d'Aigreoioiit. 
Miger,  C.  S.,  Hercule  ölouQiint  Anl6e  n.  Verdot. 
Seghers,  C,  ein  gehängter  Maler  neben  der  Staffelei. 

Beim  VerscAüttetwerden  durch  Scbnoe  kommt  öfters  Hülfe  von  abgericb* 
teten  Hunden.  Die  frommen  Väter  auf  den  Alpen,  welche  diesen  Unterricht 
ertheiien,  verdienen  Unterstützung  und  Dank. 

Landseer,  J.,  Alpine  mastiiTs  n.  E.  Landaeer.  Hunde  vom  St.  Gotthard  retten 
verunglückte  Reisende. 

Das  Verhtmgem  erfolgt  um  so  früher,  je  jünger  der  Mensch  ist.  Wie 
die  Noth  in  der  Verzweiflung  Rettung  sucht,  treibt  oft  der  Hunger  vor  der 
Auflösung  zur  Wuth  an« 

Dieterich y  die  Hungersnoth  (Linck  N.  34) 

Dixon,  J.,  Ugolino  mit  seinen  Söhnen  im  Hungerthurme  n.  Reynolds. 

Ferreri^  Caesar,  Ugolino  von  seinen  sterbenden  Kindern  umgeben  n.  Diotti. 

Hainzelmann,  Johann,  die  braeliten  sammeln  das  Manna  n.  Poassin. 

Raimbach,  A.,  Ugolino  mit  seinen  Kindern  erleiden  den  Hungertod  n.  Reynolds. 

Seqneira,  D.  A.,  Ugolino  und  seine  Söhne  dem  Hungertode  erliegend. 

Schubert,  Franz,  die  Speisung  der  Israeliten  in  der  Wüste  durch  Manna  und 
Wachteln. 

Vascellini,  Ugolino  della  Gherardesca  von  Pisa  stirbt  mit  seinen  Kindern  den 
Hungertod. 

Das  Verdursten  ist  eine  grössere  Qual,  als  das  Verhungern,  und  da  in 
der  ersten  Lebenszeit  der  Durst  die  Stelle  des  Hungers  vertritt,  so  werden 
Kinder  beim  Mangel  flüssiger  Nahrung  rasch  hinweggerafft. 

Esteve,  Don  Rafael,  Moses  tränkt  sein  Volk  an  dem  Felsen  n.  MuriUo. 

Fr  an  CO,  Job.  B.  gen.  Semoleo,  Moses  schlfigt  an  den  Felsen  und  trinkt  sein 

dürstendes  Volk. 
Stella,  Claudine,  Moses  schlfigt  Wasser  aus  dem  Felsen  und  tränkt  sein  dar- 
stendes  Volk  n.  Poussin. 

$.   32. 
Die   Vergifhmg  zeigte  wie  es  Substanzen  giebt,   welche  der   Manifesta- 
tion des  Lebens  geradezu  entgegengesetzt  sind.      Die  Gifte  verhalten  sich  als 
Diener  und  Werkzeuge  des  Todes,  und  wenn  sie,  ausnahmsweise,  im  guten 
Sinne  gebraucht  werden ,  so  ist  ihre  Natur  und  Abstammung  nie  zu  vergessen. 
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Beham,  Barth. ,  Cleopatra  Iftsst  sich  von  einer  SoUange  in  die  Brust  stechen. 

Bertelliy  L.,  das  israeiitische  Volk  wird  von  Schlangen  geplagt  n.  Mich.  Angelo. 

Coypely  Anton,  die  Giflmischerin  la  Voisin  als  Medaillon  vom  Satan  gehalten 
mit  der  Unterschrift:  Je  fus  du  genre  humain  la  mortelle  ennemie. 

Danzel,  H.,  Socrates,  nachdem  er  den  Giftbecher  getrunken,  hftit  an  seine 
Freunde  eine  Rede  n.  Sana« 

Duvet,  Jean,  Gift  und  Gegengift  (Bartsch  VIL  p.  515.  N.  44). 

Emminger,  Socrates  Tod  n.  Wächter. 

Franc ia,  G.,  Cleopatra  mit  der  Schlange. 

Hirschvogel,  Aug.,  Cleopatra  giebt  sich  mit  der  Schlange  den  Tod. 

Lefman,  Une  femme  piqu^e  par  un  serpent  n.  Clteinger. 

Massard,  Joh.  B.,  Socrates,  von  seinen  Schtllern  und  Freunden  umgebeni 
ergreift  den  ihm  gereichten  Giftbecher  n.  David. 

Pencz,  G.,  Sophonisbe  nimmt  das  Gift,  welches  Massinissa  aberschickt. 

Peyron,  J.  F.  P.,  Socrates  im  Begriffe  den  Giftbecher  zu  leeren. 

Ravenna,  Marcus  de,  Laocoon  und  seine  Söhne  am  Meeresgestade  von  den 
beiden  Schlangen  umstrickt. 

Rode,  J.  H.,  ein  Neger  saugt  einem  Europfter  das  Schlangengift  aus  der  Wunde. 

Ryland,  Eleonore  saugt  das  Gift  aus  der  Wunde  ihres  Gemals,  des  Königs 
Eduard  n.  Angelika  Kauffmann. 

Sandrart,  Joachim,  Sophonisbe,  welcher  ein  Soldat  den  Giftbecher  reicht. 

Dereelbe,  Cleopatra,  weiche  sich  die  Schlange  an  die  Brust  setxt  n.  Rauchmttller. 

Spilsbury,  Inigo,  Sophonisbe  entdeckt  den  Giftbecher,  welchen  ihr  ihr  Ge- 
mahl sendet  n.  Angelika  Kauffmann. 

Venenti,  G.  C,  Mithridates  nimmt  den  Giftbecher  n.  Canuti. 

Wagenbauer,  M.  J.,  6  Bl.  Aesculap's  Hahn  und  Amors  vergiftete  FackeL 

§.33. 
Die  Geiiteskrankkeitj  wenn  in  Wahrheit  vorhanden,  verdient  das  tiefste 
Mitleid  und  die  aufopferndste  Sorgfalt;  allein  nicht  Jeder,  den  man  für  me- 
lancholisch ausgibti  leidet  an  Schwermulh,  und  nicht  Jeder,  den  man  für  när- 
risch halt,  ist  ein  Verrückter.  Die  Hof-  nnd  Schalksnarren  waren  kluge 
Leute  and  nicht  mit  unrecht  wurde  ihr  Lob  gesangen.  Die  Fastnachtsnarren 
nehmen  es  mit  den  Verstandigsten  auf.  Die  Hexen  spielen  in  ihrer  mannig- 
fachen Verkleidung  eine  geftihrlichere  Rolle  als  auf  dem  Blocksberg.  Die  Vi- 
sionen, Ekslaren,  Versttcknngen  sind  fast  ganz  ausser  Mode  gekommen.     Ei- 
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ner,  der  den  Teufel  im  Leibe  faet,  wird  durch  den  Exoreismns  nicht  cnrirt. 
Die  nenere  Zeit  hat  lieine  Leidende  so  barmherzig  behandelt ,  wie  die  Ge- 
müthsliranken;  ihnen  sind  die  Kelten  abgenommen. 

Über  die  Art  und  Weise,  wie  das  Austreiben  der  bösen  Geister  in  der  ersten 

Zeil  des  Christenthums  vorgenommen  wurde,  finden  sich,  nach  einem  Monumente, 

Erläuterungen  und  Abbildungen  bei  Paciaudi  de  sacris  ChrisUanorum  Balneis. 

Romae.  1758.  4.  p.  145  und  dazu  Tab.  III. 
Den  Exorcismus  findet  man  dargestellt  in  der  Schrift  von  1489.  4.    „Von  den 

unholdi    oder   hexen''    (Panzer,   Annalen   der  alleren   deutschen  Literatur  I. 

S.  180.  N.  278). 
In  dem  interessanten  Buche  von  Ulrich  Molitor  de  lamiis  et  pythonicis  mu- 

lieribus.  Constantia  1489.   4.    (s.  meine  Abhandlung:   Über  die   Verdienste  der 

Aerzte  um  das  Verschwinden  der  dämonischen  Krankheiten.  Göttingen.  1859.  4. 

S.  39)  sind  sehenswerthe  Holzschnitte  in  Betreff  des  Hexenglaubens.    In  meiner 

so  eben  erwähnten  Abhandlung   machte  ich   auch  aufmerksam  (S.  10)   auf  eine 

Abbildung  der  Hexenwage  oder  Wasserprobe. 

Aliamet,  J.,  Depart  pour  le  Sabbat  n.  Teniers.     Eine  Hexe   braut  den  hölli* 

sehen  Trank,  rechts  die  Ausfahrt  der  Hexen. 

Ammann,  Jost,  die  Vision  des  heiligen  Jobannes. 

Ardell,  J.  M.,  Madness.    Eine  Kranke  in  Ketten. 

Baidung,  Hans,  genannt  Grün,  die  Hexen. 

Baroccio,  Fr.,  der  heilige  Franciscus  in  Entzücken. 

Bekam,  Barthol.,  die  drei  Hexen. 

Beham,  H.  S.,  der  Narr  u.  die  Badenden. 

Derselbe,  die  Melancholie. 

Blyth,  R.,  Nebucadnezar  erlangt  seine  Vernunft  wieder  n.  Mortimer. 

Br ehielte,  P.,  ein  Bischoff  heilt  einen  Besessenen  n.  Paul  Veronese. 

Brookshaw,  R.,  die  Zauberin  n.  Murray. 

Brun,  Franz,  die  Melancholie. 

Derselbe,  die  Hexe. 

Bruyn,  Nie.,, das  Gesiebt  Ezechiels  vofi  der  Auferstehung  der  Todten. 

Callot,  J.^  ein  Machen  durch  einen  Heiligen  vom  b^^sen  Geist  geheilt  n.BoscoH« 

Cantarini,  11  Pesarese,  St.  Benedict  heilt  einen  Besessenen  n.  L.  Carracci. 

Caronni,  P.,  die  Vision  des  Ezechiel  n.  RaphaeL 

Carracci,  Xgöstino,  Sl.  Franciscus  in  Ekstase  n.  Vanni. 

Castiglione,  G.  M.,  die  Melancholie. 

Caylus,  die  Zauberer  und  Hexen  im  Trtnze  n.  Gillot 
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Chodowieckiy  12  Bl.  sum  Centifoliam  StaUontin. 
Derselbe,  Peter  Hans  Joseph  Gassn^r  exorciri  ein  MMchen. 
Dickinson,  W.,  Madness.    Ein  angekettetes  Weibi  n.  Pine. 
Drevet,  F.  J.,  St.  Theresa  in  Ekstase  n.  Lingra. 
Dürer,  Albrecht,  die  Melancholie. 
Derselbe,  die  Hexe. 

Derselbe,  vier  Hexen  in  einer  Kammer.    Daneben  der  Teufel  in  Flammen. 
Earlom,  die  aus  der  Unterirelt  heraufsteigende  Zauberin  n.  Teniers. 
Eiche ns.  Fr.  E.,  die  Vision  des  Hesekiel  n.  Raphael« 
Fabri,  M.  A«,  der  heil  Benedict  heilt  einen  Besessenen  n.  Lud.  Carraoci. 
Fenderle,  C,  die  Hexenküche  n«  Hailer. 
Fiori,  F.  (Barocci)  St.  Franciscus  in  EntiückeUt 
Gheyn,  J.  de,  der  Ältere,  die  beiden  Narren. 
Gheyn,  J.,  drei  Hexen  mit  Zubereitungen  lur  Ausfarth. 
Gillot,  CL,  Hexen  und  Teufel. 
Gillray,  J. ,  die  Hexenscene  aus  Macbeth, 

Guttenberg,  G.,  die  Hexe  zu  Endor  beschwort  den  Geist  Samuels  n.  übasselat. 
Helmann,  J.  S.,  le  necromancien  n.  Le  Prince,     . 
Herr,  Michael,  der  Blocksberg  oder  das  Zauberfest  der  Hexen. 
Hol b ein,  Hans,   Christus  treibt  den  Teufel  aus   (s.   R.  Weigel's  Holsschnitte 
berühmter  Meister.  Leipzig.  I85I.  H.  U.) 

Hondius,  H»,  die  Narren  mit  ihren  Stftben. 

Houbracken,  A.,  die  Zauberin. 

Jeniehen,  B.,  die  Narrenmtthle. 

Derselbe,  die  Vision  des  Herzogs  Albert  von  Bayern. 

Jode,  F.  de,  der  Narr  mit  der  Eule  n.  Jordaens. 

Derselbe,  St.  Martin  heilt  die  Besessenen  n.  Jordaens. 

Kaupertz,  J.  V.,  Medea  verjüngt  Aeson  durch  ihre  Zaui^erkunstn.  van  Wynen. 

Keller,  J.»  der  rasende  Roland  n.  Hübner.. 

Kessel,  Th.,  die  H^xe,  üb0r  welcher  ein  Amor  n.  Correggio, 

Lamy,  F.  A.,  le  fou  qui  vend  la  sagesse  n.  Leray.  . 

Liebe,  C.  G.  A.,  die  Magie  n.  Magnasco. 

Lob  eck,  Tobias,  die  Hexen  :am  Sabbath  p.  CallQt. 

Londerseel,  Joh.,  Jesus  treibt  den  Teufel  aus  n.  Vipckenbooms. 

Longhi,  Joseph,  die  Vision  des  Ezechi^l  n.  RaphaeL  ,    . 

Hariage,  L.  F.,  die  Melancholie  n.  Parmesano. 

Matttoli,  L.,  St  Beno  heilt  einen  Besessenen  n.  L.  CarrapcL 
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Mecken,  Israel  von,  die  heilige  Mergiretha  den  Dftroon  exorcirend. 

Meil,  J.  W. ,  der  Blocksberg  oder  Hexensabbath. 

Merian,  Matthäus,  der  Allere,  der  Hexensabbatb  auf  dem  Blocksberg  n«  Herr. 

Merz  und  Gonzenbacb,  das  Leben  einer  Hexe  n.  Genelli. 

Merz,  das  Narrenhaus  n.  Kaulbach. 

Milan  1,  A.,  die  Vision« 

Mills,  J.,  die  Vision  des  schlafenden  Mfldchens. 

Mogalli,  C,  die  Vision  des  Ezechiel  n.  RaphaeL 

Montagna,  B. ,  die  Hexe. 

Morin,  J.,  der  heilige  Bernhard  in  EntzOckung  n.  Champagne. 

Musis,  Aug.,  oder  Agostino  Veneziano,   der  Triumphzug  der  Hexe  angeblich 

n.  Raphael,  wohl  n.  Timotheo  della  Vite. 
Natalis,  ^f^  der  heilige  Paulus  in  Entzückung  n.  Poussin. 
Neureuther,  E.,  die  Vision  des  Malers  an  der  Staffelei. 
Palcko,  Saul  und  die  Hexe  von  Bndor. 
Pautre,  A.  le,  10  BL  tableau  de  la  folie. 
Pautre,  J.  le,  6  Bi.  Visions  de  Quevedo. 

Pesarese,  S.,  der  heilige  Benedict  einen  Besessenen  heilend  n.  L.  Carracci. 
Picart,  B. ,  eine  Hexe  auf  dem  Ungeheuer  reitend. 
Prenner.  A.  J.,  Hexenscene  n.  Breugbel. 
Rembrandt,  die  Vision  des  Ezechiel. 
Rode,  J.  H.,  eine  alte  Hexe  eine  Beschwörung  vornehmend. 
Rops,  F«,  Hexen  ein  Zauberbuch  besehend. 

Ruscheweyh,  F.,  der  heilige  Nilus  den  besessenen  Knaben  heilend   n.  Do- 
minichino. 

Saenredam,  J.,  der  Narr  n.  Goltzius. 

Sharp,  die  Hexe  von  Endor  n.  West. 

Smith,  John  Raph.,  die  drei  Hexen  n.  Fttssli. 

Steinheim,  F.  C,  Christus  heilt  den  Besessenen. 

Teniers,  der  Hexensabbath  oder  der  Auszug  der  Hexen. 

Theodore,  die  Melancholische. 

Thomas  sin,  H.  S.,  die  Melancholie  n.  Feti. 

Vanni,  Fr.,  die  Entztickung  des  heiligen  Franciscus. 

Velde,  Job.  v.,  eine  Zauberin,  welche  ihre  Zubereitungen  macht. 

Verkolje,  N.,  die  Hexe  n.  Dow. 

Voet,  A.,  der  Narr  mit  der  Katze  n.  Jordaens. 

Vorstermann,  L  der  Aeltero,  St  Franciscus  in  Enizackung  n.  Caravaggio. 
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Walker^  J.,  the  speli  n.  Northcole. 

Woollelt^  eine  Hexenscene  aas  Macbeth  n.  Zuccarelli. 

Zanetti;  A.  M.,  die  Melancholie  ti.  Parmeggiano. 


$.  34. 

Die  Malaria  erhebt  da  ihr  Haupt,  wo  das  menschliche  der  Indolenz  ver- 
fallen ist.  Das  Verderben,  welches  die  Erde  aushaucht,  ist  mehr  oder  weni- 
ger ein  von  den  Menschen  selbst  verschuldetes.  Leider  werden  in  der  Regel 
nur  die  ärmeren  Bewohner,  die  ohnedem  wie  Lastthiere  sich  abmühen  müs- 
sen, durch  den  Schüttelfrost  auFgertttteit. 

Marvy,  Louis,  Effet  de  Nait  dans  un  marais  n.  Th.  Rousseau. 

Pirodon,  la  Malaria  n.  Hebert. 

Die  Cholera^  im  Gangesdelta  gebildet,  hat  in  wenigen  Jahren  nicht  nur 
die  grösste  Reise,  sondern  auch  die  grösste  Niederlage  ausgeführt.  Wo  sie 
nicht  ist,  wird  über  sie  gelächelt;  wo  sie  einkehrt,  macht  sie  für  immer  ver- 
stummen. 

Leiter,  Roman,    Wirthshaosstube   an   der   Preussischen   Grttnze   zur   Zeil   der 
Cholera  n.  Peixl. 

Die  Wassersucht  galt  ehemals  für  eine  kalte  Krankheit;  allein  bei  dem 
Gedanken,  sie  zu  bekommen, , überläuft  es  Manchen  siedendheiss.  Verdient 
ein  Leidender  den  Wunsch,  dass  die  Erde  ihm  leicht  werde,  so  ist  es  gewiss 
der,  welcher  schon  während  des  Lebens  ein  Element  als  quälende  Bürde 
tragen  musste. 

Claessetis^  die  wassersüchtige  Frau  n.  Douw. 

Fosseyeux,  die  wassersüchtige  Frau  n.  Douw. 

§.  35. 
Die  Lähmung^  eine  Krankheit  des  Nervensystems,  gibt  sich  hauptsäch- 
lich dadurch  kund,  dass  gewisse  Theile  in  ihrer  freien  Thätigkeit  behin- 
dort  sind.  Da  dieses  bei  der  GVcA/,  einem  ganz  anderen  Übel,  derselbe 
Fall  ist,  so  werden  nicht  selten  beide  als  gleichartig  angesehen.  Gemeinsam 
ist  ihnen,  bei  der  eigenen  Hülflosigkeit ,  das  Verwiesenseyn  auf  fremde  Un- 
terstützung. Wie  diese,  dem  Kinde  gegenüber,  sich  von  selbst  versteht,  so 
Pky$.  Classe.  X.  I 
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mnss  sich  auch  hier  die  selbstrergessne  MÜTe  Theiloakme  als  NalVMlhwen- 
digkeit  ftossern. 

Cheron,  Ludw.,  der  heil.  Petros  heilt  einen  Lahmen. 
Denan to,  Christus  heilt  die  Gichtbrüchigen  n.  Tizian. 
Dorigny,  Nie,  die  Heilung  des  Ltboien  n.  Raphael. 
Flipart,  der  gichtkranko  Vater  n.  Grenze. 

Graves,  the  Enthusiast.    Ein  Gichtkranker,  der  in  seiner  Stube  in  einem  Zu- 
ber angelt  n.  Lane. 
Hädouin,  le  Paralytiqee  n.  Leleux. 
Hollovray,  die  HeUung  des  Lahmen  n»  Rephael. 
Langlois,  P.  G.,  die  Heilung  des  GicMurttehigen  n.  Roulegne. 
Loder,  Astolph,  ein  alter  Podggrist. 

Mazznoli,  F.,  Parmeggiano,  die  Heilung  des  Lahmen  n.  Raphael. 
Matsys  oder  Met,  C,  das  Gastmahl  der  Hinkenden. 
Derselbe,  das  Gefecht  der  Lahmen. 
MeldoIIa,  A«,  Christus  heilt  die  Lahmen« 
Manto,  Fr.,  Christus  heilt  den  Giobtbrtichigen. 
Rembrandt,  der  lahme  Bettler. 

Sandby,  P.,  die  Larnien  des  Podagra,  ein  artbritisches  Ballet 
Sorello,  M.,  der  Lahme  von  Christus  geheilt  n.  Conca. 
Stella,  Antoinette  C(.,  die  Heilung  des  Gichtbrüchigen  n.  Poussin. 
Taucht,  N. ,  ein  lahmer  Bettler. 
Ulrich,  H. ,  drei  lahme  Bauern. 

Die  Epilepsie  j  weiche  schon  im  Alterthnme  den  Namen  der  garstigen, 
grossen,  herkulischen  Krankheit  erhielt,  dient  zum  Beweise,  wie  das  Wider- 
lichste und  Schlimmste  nicht  verschmäht  wird,  wenn  damit  Geld  verdient  wer- 
den kann.  Man  simulirl  sie ,  um  vom  Mitleid  Gewinn  zu  ziehen.  Die  Selbst- 
heilung  derselben  wird  dadurch  beschränkt,  dass  die  öffentlichen  Hinrichtun- 
gen ausser  Cours  kommen. 

Hondios  (Hondt),  H.,  5  Bl.  die  Heilung  der  Epilepsie  zu  Heulebeck  bei  Brüssel. 

§.     36. 

Der  Aunuta  ist  bei  um  nur  noob  dem  Namen  lacb  bekannt,  eine  That- 
sacbe,  welehe  beweist,  dasa  die  gute  alte  Zeil  nicht  die  beste  war. 

Bin  Miaialiurgemfttde  „cur  Saviour  cleaasing  the  Leper*'   in  den  Honrs  of  the 
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Virgin  fitidet  sieh '  wiedergegeben  in  Ditdin's  Bibliographicil  Decameron.  Len- 
den. 1«17.  Vel.  L  CIXL 

Das  schöne  Bild  vom  Aussätzigen  [Besehung  der  eessetzige)  in  Gersdorffen's 
FeMtboeh.  Strassburg.  151 T.  fol.,  wo  der  kranke  Mann,  bedeckt  mit  Maltzey, 
dasitzt,  einen  Stralenkranz  mm  sein  Haapt,  aber  über  ihm  der  Teufel  und  ne- 
ben ihm  ein  geifernd  Weib ,  die  spricht :  bene  die  Deo  et  morere ,  erinnert  an 
die  Ältesten  Darstellungen  von  Hieb.  So  besteht  der  Unterschied  von  der  im 
Specttluffl  humanae  salvationis  in  Dibdin's  BibL  Spenceriana.  Vol.  IV.  p.  15. 
darin ,  dass  der  Teufel  nickt-  über  dem  Sitzenden  schwebt ,  sondern  mit  einer 
Geissei  neben  ihm  steht. 

Dass  die  Kfinstler  hochstehende  Frauen  mit  der  Besorgung  der  Aussätzigen, 
welche  als  ansteckend  allgemein  bekannt  und  weswegen  an  den  kleinsten  Orten 
„Gulleuthäuser^^  ausserhalb  der  Wohnungen  errichtet  waren,  sich  beschäftigen 
lassen,  ist  historisch  richtig.  Die  liebevolle  Bemühung  um  sie  galt  als  Sache 
religiöser  Pflichterftillung. 

Strixner,  J.  N.,  die  heilige  Elisabeth  reicht  den  Aussätzigen  Speise  und  Trank. 
Surugue,  Heilung  der  Aussätzigen  n.  Genga. 

Die  Utgtseucke  bascbäfUgt  die  Historiker  in  Betreff  ihrer  jSntotabung,  die 
Kranken  in  Beireff  ihrer  Tilgung.  Die  WiederbersteUung  dureh  den  heiligen 
Minus  ist  unverfänglicher  als  dfe  dnreh  den  umheitigen  Merenrlus,  gleichviel  ob 
vivus  oder  sublimatus. 

Dttrer,  Albrechl,  der  mit  Beulen  behaftete  Mann.  Auf  diesem  seltenen,  als 
fliegendes  Blatt  erschienenen,  Uulzsclinitt  stehen  folgende  Worte  in  Typenschrift : 
Oben:  Theodoricus   Ülsenius   Phrisius   Medicus   Uaiversis  literar.   Patronis  in 

Epidimicf  scabiem  quae  passim  toto    orbo  grassat  vaticiniu    dicat.  lA^ 

chnica  Genesis. 
Unten:  Insigni  Archiatrie  studio  Sacrum  —  Nurnberge  CalendisSextilibus  1496. 
Dass  Dürer  die  neue  Krankheit  in  ihren  fürchterlichen  Zufällen  und  Folgen 
kannte,  das  bekunden  seine  eigeilen  Worte:  „Sprecht,  dz  er  Gott  vür  mich 
„pit,  daz  ich  pehül  werd  und  suifder^ch  vor  ifm  FraAtzoser^,  wan  ich  weis 
,iqix,  daz  ich  ubeller  furcht |  wan  ^phir  iderman  hat  sy,  Vil  leut  fressen  sy 
„gar  hinweg,  dz  sy  also  sterben.  Datum  Fenedich  1500  am  Ib.  Augusti.'^ 
S:  Murr,  Journal  zur  Kunstgeschichte.  Th.  10.   S.  23. 

Der  erwähnte  ülsenius  war  ein  berühmter  Arzt  und  um  1406  Physicus  ivL 
Nürnberg.  Vergl.  C.  R.  Fuchs  die  ältesten  Bchriftstelivr  über  die  Lüstseuche 
tu  Deuliclihind  VM  1495  ttü  1510.  Götüngen.  ISia  ».  6.^0«  uad  409. 

12 
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Hamer,  Wolfgang,  der  heilige  Minae,  Erretter  der  Kranken  in  Italien.  St. 
Minus  y  als  Patron  der  mit  der  Luatsenche  behafteten ,  deren  einige  von  bei- 
den Geschlechtem  in  ihm  beten. 

Unten  steht,  in  Mönchsschrift,  die  Gebetaformel :  y.Aimeohtiger  barmhertzi- 
ger  ewiger  got  sich  uns  an  mit  den  äugen  deiner  barmherlxigkeit  und  ver- 
ieuh  uns  das  uns  die  fürbitten  und  verdinen  des  heiligten  peichtigters  sancti 
Mini  vor  der  soigkrichen  krankheit  der  blättern  barmbertiigkeit  werden  be- 
schirmet durch  cristum  unsern  Herren  Amen.''  Dabei  steht  folgende  Nach- 
richt: „Der  Heilig  Beichtiger  Sanctus  Minna  wird  in  welschen  Landen  ange- 
rufft  und  gebetten  für  die  grausamlich  Krankheit  der  Blattern  in  Welsch  ge- 
nannt Mala  franzosa/'  S:  Holzschnitte  alter  deutschen  Meister  in  den  Origi- 
nal-Platten gesammelt  von  IL  A.  von  Derschau.  Herausgegeben  von  R.  Z. 
Becker.  Gotha.  1810.  fol.  2te  Lieferung.  S.  3.  Abbildung  16.  —  So  viele 
Heilige  auch,  nebst  ihrer  Hülfe,  HelmsdOrfer  aufführt  (Christliche  Kunstsym- 
bolik und  Ikonographie.  Frankfurt.  1839,  8.),  den  heiligen  Minus  sucht  man 
darin  vergebens. 

In  der  ersten  deutschen  Schrift  über  diese  Krankheit  findet  sich  auch  ein 
Holzschnitt  derselben.  Der  Titel  derselben  lautet:  Bin  hübacher  Tractat  von 
Ursprung  des  B5sen  Franzos.  das  man  nennet  die  Wylden  Wftrtzen.  Durch 
meister  Josephen  Grunpeck  1496.  4.  Unter  dem  Titel  stellt  das  Bild  die  Ma- 
ria mit  ihrem  Kinde  dar,  vor  welcher  ein  König  und  zwei  andere  Peraonen 
knien.     Ganz  unten  ein  nackter  menschlicher  Körper  mit  Warzen  bedeckt. 

In  der  deutschen  Übersetzung  der  Schrift  von  Ulrich  von  Hütten  „von 
der  wunderbarlichen  atrzney  des  Holtz  Guajacum  genannt,  und  wie  man  die 
Frantzosen  oder  Blatteren  heilon  soF  Strassburg  1519.  4.  zeigt  das  Titelblatt 
einen  Verkftufer  dieses  kostbaren  Mittels.  Vor  dem  Tische,  worauf  die  Stücke 
des  Holzes  liegen,  steht  ein  Mann  im  Talar,  wahrscheinlich  ein  Arzt,  hinter 
diesem  eine  Frau  und  daneben  ein  Kranker. 

$.  37. 

Der  Typhus y  ans  den  Elementen  der  Zerstörung  stammend,  geföbr- 
det  schon  in  den  Tagen  der  Ruhe  das  Daseyn;  durch  den  Kriegslärm  aber 
erwacht  seine  eingeborne  wilde  Natur  und  er  rafft  die  Menschen  haufen- 
weise weg. 

Le  Roux,  Eugene,  le  typhus  ä  Mayence  n.  Raffet. 

Die  Pest  ist  ein  Typhus  unter  andern  klimatischen   und   nationeilen  Be- 
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dingangen.    Sie  schwindet   iu  dem  Grade   als  dort  gelftaterte  Einsichten  und 
YOrorlheilslose  Gewohnheiten  Aufnahme  finden. 

Altdorfer,  Albr.,  die  grosse  Wallfarth  zu  der  heiligen  Maria  in  Regensbnrg. 

Aquila,  F.,  die  Pest  d.  Raphael. 

Audran^  6.,  die  Pest  in  Judfla,  zur  Zeil  des  Königs  David,  auch  genannt  die 

Pest  in  Ägina  n.  Hignard. 
Baron,  Jean,  die  Pest  in  Phrygien,  auch  genannt   die  betrübten   Philister  bei 

der  Pest  n.  Poussin. 
Ca  m  er  ata,  J.,  der  heilige  Rochus  erscheint  den  Pestkranken  n.  Proccacini. 
Carlen e,  Carl  Borromaeus  reicht  den  Pestkranken  das  Abendmal. 
Caylus,  die  Pest  von  Mailand  n.  Puget. 
CourtoiSy  G.y  die  Pest  oder  Tobias  Usst  die  Todten  begraben. 
Cranach,  Lucas,  die  Pest. 
Guernier,  die  Pest  n.  Poilly. 
La  Tage,  R.,  die  Pest  der  Philister. 

Lau  gier,  J.  N.,  Bonaparte  k  Jaffa,  21  ventöse  an  VII  n.  Gros. 
Maratti,  C,  der  heilige  Borromaeus  bittet  für  die  Pestkranken  n.  Benaschi,  il 

Perugino* 
Matsys,  C,  die  Pest. 
Meloni,  F*  A«,   der  heil.  Borromaeus  fleht  um  Befreiung   von   der   Pest  n. 

Fraaceschini. 
Morghen,  Raphael,  die  Pest  n.  Raphael. 

NeefSy  J. ,  der  heilige  Rochus  bittet  für  die  Pestkranken  n.  Ouellinus. 
Nooms,  R.,  (Zeemann)  das  Pestbaus  zu  Amsterdam, 
Perrier,  Fr.,  der  heilige  Rochus  bei  den  Pestkranken. 
Picart,  Stephan,  gen.  der  ROmer,  die  Pest  der  Philister  n.  Poossin. 
Pierre,  J.  B.  M.,  der  heilige  Borromins  reicht  den  Pestkranken  das  AbendmahK 
Pigeol,  Fr.|  der  heilige  Rochas  heilt  die  Pestkranken  n.  Giulio  Romano. 
Poilly,  F.^  Borromaeus  reicht  den  Pestkranken  das  Abendmal  n.  Mignard. 
Pontius,  dem  heiligen  Rochus  zeigt  Jesus  die  Inschriß:  Bris  inpeste  patronus. 

Unten  flehen  die  Kranken  zu  dem  Heiligen  n.  Rubens. 
Pool,  M.,  die  Pest  n.  Mignard. 

Fr  est  ei,  J.  Th.,  der  heilige  Borromftns  heilt  die  Pestkranken  n.  Lutli. 
Raimoadi,  Marc  Anton,  die  Pest  n.  Raphael. 
Sabatelli,  die  Pest  in  Florenz. 
Simoaneau,  Ch.,  die  Pest  n.  ia  Fage. 
Speer,  M.,  die  Pest 
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Ttrdiau,  N.,  der  heilff«  BofromMos  bei  den  Peüknmkeo  n.  Pierre  d'Uiie. 
Thomassin,  H.  S.,  die  Pe»t  in  der  SladI  Nareeille  in  J.  1720,  wo  der  Gke- 
valier  Ros^  die  Leichname  auf  den  Strassen  durch  die  Galeeren«oUiven  aufheben 
Ifisst  n.  de  Troy. 

Windsheiniy  Hans^  die  Pestgeisael  der  Bewohner  einer  Stadt  (▼ergl.  N agier 
im  deutschen  Kunstblatt.  1853.  N.  9.  S.  78). 


§.     38. 

Gegen  den  Tod,  dea  sehlinniBtea  Ausgang  der  Krankiieil,  kttmpfk  der 
Arzt  nnermüdet,  um  das  Leben,  selbst  wenn  der  Leidende  desselben  über- 
drüssig ist,  zu  erbolten.  Aber  sein  gaazes  Aufgebot  von  Kunst  und  Wissen- 
schaft erscheint,  der  furchtbaren  Naturgewalt  gegenüber,  als  Ohnmacht. 

Dass  jedes  Lebensalter  und  jeder  Stand  bei  allen  denkbaren  Ereignissen, 
selbst  wenn  es  am  wenigsten  erwartet  wird,  sterben  müsse^  das  führten  am 
anschaulichsten  die  Todtentttnze  vor  Augen.  Die  Künstler  zeichneten  seihst, 
um  das  Ansehen  des  Todes  anschaulich  zu  machen,  sein  Wappen  und  seine 
Triumphe.  Dass  übrigens  das  Aufhören  des  Lebens  nicht  so  gefttrebtel  wird, 
als  der  Natur  der  Sache  nach  geschehen  könnte,  ist  mit  das  Verdienst  der 
Kunst.  Ihre  sinnvolle  Darstellung  dieses  Zustandes  wirkt  oft  tröstender  als 
das  noch  so  eindringliche  Wort  der  Religion  oder  der  Philosophie. 

Macht  sich  der  Arzt  über  die  ihm  gegenüber  stehende  Urgewalt  keine 
Illusion  und  erkennt  er  das  unabwendbare  drohende  Ende,  so  sucht  er  durch 
alle  ihm  zu  Gebote  atehe&de»  Mittel,  da5S  dasselbe  so »ertrttglfch  als  möglich 
herannahe.    Er  hatdefülr  eine  eigene  Lehre,  die  Enthanasie. 

Auch  die  Kirche  nnti^lMirt  es  nicht  das  Scheiden  zä  erleiehtem;  allein 
die  vorhandenen  bildlichen  Darstellungen,  wie  sie  in  der  „Kanst  zu  sterben^^ 
zu  schauen  sind,  benutzen  den  Todeskampf,  um  ihn  für  die  rel!giö3eD  Lehren 
auszubeuten,  um  Bekenntnisse,  Reue  und  abschreekende  Bei^iele  zu  erreichen. 

Der    Arzt    verfolgt.  4en    einen  Zwefljk,  .!4ie   letzte  ^eit.dea  Dtaseyus 

schmerzlos  zu  behaupten ;  er  strebt  nur  naefa  der  PliohlerfiiUling  renieff  Hensch- 

lichkeit.  ' 

Die  Ars  moriendi,  welche  auch  den  Ti#l'l(lil:  lentatidnes  DnenKmi^  (f  assa- 
vant  Peintre  graveur  T.  I.  p.  115]  lieferte  einen   Unterricht   Kiir  Vdrb^reitung 
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auf  den  To4.    Der  SCerbcmde  wird  ia  den  Bildern  Iheils    anter    Verrachnngen, 
theils  unter  Tröstungen  dargestellt. 

In  der  Biblis  pauperum  sind  versinnlicht  die  Klagen  gegen  den  Tod  and  der 
Rechtsstreit  des  Menschen  mit  dem  Tod  (PassaYant  a.  a.  0.  T.  L  p.  5B]. 

Viele  der  frühesten  bildlichen  DarsteUimgen  des  Todes  sind  allegorischer  Art. 
So  der  grosse  Holzschnitt^  welcher  die  Todtenfresser  zeigt.  Um  einen  Todten 
auf  einer  Tafel  sitzen  Pabsl,  Biscboff,  Nonne  etc.^  dMen  der  Todle,  welchen  sie 
zerschneiden,  zur  Mahlzeit  dient.  Panzer  (a.a.O.  II.  S.  123.  N.  1584]  erblickte 
wohl  mit  Recht  darin  ein  Spottblatt  auf  die  Verfolger  der  Reformation. 

Die  Auffassung   des  Acts   des  Todes   wird  dadurch    eine   verschiedenartige, 
weil  er  durch  lange  Krankheit  vorbereitet  wie  fün  ron  selbst  sich  verstehender 
Ausgang,  bei  voller  Gesundheit  aber,   gleichviel   ob  als  natürlicher  Tod,   oder 
als  freiwilliger,  oder  als  verhftngter,  wie  ein  unerwarteter  Sprung   vom   Seyn 
zum  Nichtseyn  sich  einstellt,  namentlich  bei  bestimmten  nationalen  und  religiö- 
sen Vorstellungen  über  die  Berechtigung  des  Menschen  an  die  persönliche  Fort- 
dauer.    M.  s.  Lessing,  Untersuchungen  wie   die  Alten  den  Tod   gebildet  ha- 
ben. —    W.  Furtwängler,    die  Idee  das  Todes   in  den  Mythen  und  Kunst- 
denkmtdem  der  Griechen.    Freibarg.  1855.  8. 
Alberti,  Cher.,  Tod  der  Kinder  der  Niobe  n.  Polydor. 
Aldegrever,  H.,  Erinnerong  an  den  Tod  (B.  VIU.  p.  404.  N.  134.) 
Altorfer,  Albr.,  Dido  ersticht  sich  mit  einem  Dofehe. 
Derselbe,  Lucretia  stösst  sich  ein  Schwert  in  die  Brust. 
Andreanil  A.,  Allegorie  auf  den  Tod  n.  Fortuoias. 
Audenaerdy  R.,  der  Tod  der  Maria  n.  Maratti. 

Audran,  G.,das  Sterbebett  des  heiligen  Franciscus  n.  Hannibal  Carracci. 
Derselbe,  der  Tod  des  Ananias  n.  Raphael. 
Baillu,  Peter,  die  sterbende  Magdalena  n.  Rubens. 
Bartolozzi,  das  Sterbebett  der  heiligen  Justina  n.  Luca  Giordano. 
Bartolozzi,  Tod  des  Lotd  Chatham  im  Parlamentssaale  n.  Copley. 
Beatrizet,  der  Tod  des  Meleager  n.  del  Vaga. 

Bella,  Stephan  della,  6  Bl.  der  Tod ,  welcher  den  Menschen  in  jedem  Alter  aufsucht. 
Berger,  D.,  Tod  des  General  Schwerin  n.  Frisch. 
Bergmann,  J.,  die  sterbende  Maria  n.  Sehoreei. 
Block,  B.,  Todeskampf  der  langen  Margarethe. 
Blyth,  R.,  Tod  des  Soldaten  n.  Mortimer.  . 

Bolswcrt,  Boetius,  der  Tod  und  die  Zeil  im  Kampfe  mit  Mensehen  und  Thie- 
ren  n.  Vinckenbooms. 
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B Ol s wert,  Scheltius,  der  Tod  des  Froninen  und  der  Tod  des  GoUlosen. 
Bosse,  A.y  das  Slerbebeli  des  Sonders. 
Bromley,  W.,  der  Tod  des  Admtrals  Neben  n.  Davis. 
Bry,  J.  T.  de,  Triumph  des  Todes  n.  Titian. 
Burghmair,  H.,  der  Todesengel. 
Bttrkner,  H.,  der  Tod  im  Ballsaal  %u  Paris  n.  Relhel. 
Byfield,  J.,  the  Dance  of  Death. 
Byrne,  W.,  Tod  des  Capitaine  Cook  n.  Webber. 
Caccioli,  J.  A.,  der  Tod  der  heiligen  Magdalena  n.  Cignani. 
Ca  des,  Leonardo  da  Vinci  stirbt  in  den  Armen  Frani  L 
Ca  Hot,  die  Todesstrafen. 
Carpi,  Hugo  da,  Tod  des  Ananias  n.  Raphael. 
Carracci,  A. ,  der  sterbende  heilige  Franciscus  n.  Vanni. 
Chambars,  T.,  2  Bl.  der  Fromme  nnd  der  Bdse  in  der  Todesstunde  ii.  Uayinan. 
Derselbe,  der  Tod  Turrenne's  n.  Lenoir. 
Chaplin,  Ch.,  la  Morte  n.  Decamps. 
Ch  aste  au,  C,  das  Sterbebett  des  Germanicus  n.  Poussin. 
Chenay,  P.«  Le  Larmoyeur.    Alter  Ritter  am  Todtenbette  eines  Jünglings  wei- 
nend n.  Ary  Schefler. 

Ciamberlano,  L. ,  der  Tod  der  Dirce  an  die  Hörner  eines  wüthenden  Stiers 
gebunden. 

Cimerlini,  J.  F.,  der  Tod  als  Vogelsteller  lockt  die  Sterblichen  in  sein  Netz. 

Cipriani,  J.  B. ,  die  sterbende  Cleopatra  n.  Benvenuto  Ceilini. 

Claas,  Alaert,  der  Tod  des  General  Gattamelata  n.  Mantegna. 

Ciaessens,  die  Kreutzabnahme  n.  Rubens. 

Clemens,  Job.  Fr.,  der  Tod  des  Generals  Montgomery  n.  TrumbulL 

Clerc,  Johann,  der  Tod  der  Maria. 

Clouwet,  P.,  das  Sterbebett  des  heiligen  Antonius  n.  Rubens. 

C  ran  ach,  Lucas,  der  sterbende  Paris  auf  dem  Berge  Ida. 

Daniell,  Jacob,  der  Tod  des  Capilain  Alex.  Hood  n.  Singleton. 

Dien,  der  Tod  des  Demosthenes  n.  Boisselier. 

Doppelmayr,  Fr.  W.,  der  Tod  des  Holofernes  n.  Schäuffelein. 

Dorigny,  N.,  das  Sterbebett  des  heiligen  Joseph  n.  Maratti. 

Edelinck,  N.,  das  Sterbebett  der  heiligen  Anna  n.  Sacchi. 

Frey,  J.,  die  Communion  des  heiligen  Hieronymus  n.  Zampieri  (Domioichino). 

Derselbe,  das  Sterbebett  der  heiligen  Anna  ii.  Sacchi. 

Galeslruzzi,  der  Tod  der  Kinder  der  Niobe  n.  Caravaggio. 

Galle,  Th.,  Tod  der  Kinder  der  Niobe  n.  Julio  Romano. 

Geiger,  Andreas,  der  Tod  des  Cato  n.  Caravaggio. 

Girardet,  A.,  die  letzten  Augenblicke  des  Herzogs  von  Berry  n.  Fragonard. 

Goya,  ein  der  Inquisition  Verfallener   mit  Halseisen   an   einen    Pfahl   gekettet, 
das  Kreuz  in  der  Hand,  sitzt  sterbend. 

Green,  Val.,  die  Kreutzabnahme  n.  Rubens. 

Derselbe,  der  Tod  des  Epaminondas  n.  West. 

Derselbe,  der  Tod  des  Bayard  n.  West. 

Günther,  die  letzten  Augenblicke  des  Fürsten  Felix  von Lichnowsky  zu  Frank- 
furt am  18.  Sept.  1848.  n.  Bürde. 

Guttenberg,  H.,  ein  sterbender  Knabe  im  Schoosse  der  Mutter  n.  Borel. 

Derselbe,  Rousscau*s  letzte  Augenblicke  n.  Moreau. 
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Heath,  J.,  der  Tod  Nel8on*8  n.  West. 

Derselbe  9  the  dead  Soldier  n.  Wright. 

Holbein,  Hans,  der  Todtentans« 

Jazet,  E.,  Demiers  moBiena  de  la  reine  Elisabeth  1608  n.  P.  Delaroche. 

Jazet,  J.  P.  M.y  Napoleon's  Tod  auf  St.  Helena  am  5.  Mai  1821.  n.  Steuben. 

Jordaens,  J. ,  die  Abnahme  Christi  vom  Krentze. 

Kaiser,  J.  W.,  der  Tod  des  Admiral  de  Rayter  n.  Pieneman. 

Koenig,  demiers  momens  de  la  grande  Dauphine,  belle-fiile  de  Loais  XIV.  n. 
Beanme. 

Kretzschmar,  Tod  des  Gnstay  Adolph  n.  Kirchhof. 

Lana,  L.,  der  Tod  des  Seneca  n.  Gnercino. 

Lasinio,  C,  der  Triumph  des  Todes  n.  Orgagna. 

Leclerc,  J.,  das  Sterbebett  der  Mntter  Gottes  n.  Saniceni. 

Lemoine,  Tintoretto  malt  seine  todte  Tochter  n.  Cogniet. 

Levasseur,  J.  C,  Leonardo  da  Vinci  stirbt  in  den  Armen  Franz  I.  n.  Menageot. 

Lödel,  H.,  Todtentanz  n.  (Lülzelburger)  Holbein. 

Lnti,  dem- sterbenden  heiligen  Nicolaos  erscheint  die  Madonu. 

Luycken,  J.,  das  Blutbad  in  der  Bartholomäusnacht  oder  der  Tod   des  Admi- 
rals  de  Coligny. 

Mair,  von  Landshut,  die  Todesstunde. 

Martin  et,  A.,  Tintoretto  malt  seine  todte  Tochter  n.  Cogniet. 

Mignerei,  A.,  Molifere  mouranl  n.  Vernet. 

Musis,  Aug/y  das  Andenken  des  Todes  n.  Bacoio  Bandinelli. 

Negher,  Jost,  der  Todesengel. 

Not  er  man,  der  sterbende  A.  van  Dyck  n.  Kremer. 

Ossenbeck,  Joh.,  die  Kinder  der  Niobe  durch  die  Pfeile  des  Apollo  ond  der 
Diana  getödtet  n.  Palma. 

Passari,  B.,  der  heilige  Anton  findet  den  Eremiten  St.  PanI  lodt  in  den  Ar- 
men der  Engel« 

Pencz,  G«,  Triumph  des  Todes. 

Pesne,  Johann,  die  letzte  Oelung  n.  Poossin  (das  Sie  BiatI  d^  7  Sacramente).  * 

Derselbe,  Tod  der  Saphire  n.  Poussin. 

P omarede,  Silo,  Triumph  des  Todes  n.  Titian. 

Pond,  A.,  eine  Frau  auf  dem  Todtenbette  n.  Rembrandt. 

Porporati,  C.  A.,  der  erste  Tod  n.  v.  d.  Werff. 

Prövost,  B.  L,  Lndwig  XIV.  sterbend  n.  Mme  Hersent. 

Rembrandt,  Tod  der  Jnngfrau  Maria. 

Derselbe,  die  Stunde  des  Todes  (B.  108). 

Rigal,  i.  RaphaeFs  Tod  n.  Cornelius. 

Sadeler,  Johann,  der  Tod  in  der  Hütte  des  Armen  n.  Stradanus. 

Sadeler,  R.,  das  Sterbebett  des  heiligen  Franciscus  n.  Piazza. 

Derselbe,  der  Tod  des  Reichen  und  der  Tod  des  Armen  n.  Stradanus. 

Schön,  Erhard,  der  Sterbmide.. 
.Schön,  Martin,  die  sterbende  Maria. 

Schwerdgeburth,  C.  A.,  Luther  im  Tode  n.  Cranacb. 

Sporer,  Hans,  Ar»  noriendi.    Die  Kunst  zu  sterben. 

Tardieu,  P.  A.,  die  Communion  des  belügen  Hieronymus  n.  Dommichmo. 

Tests,  6.,  Tod  des  Calo. 

Toschi,  die  Kreutzabnahme  n.  Daniel  da  Volterra. 

Phy$.  Oasse.  X.  ^ 
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TröTidlin,  L  S.,  Max  Piccolomini's  Tod  b.  Dieix. 

Vieira  di  Malbos  Allegorie  auf  den  Tod  eines  froh  vollendeten  Malern. 

Vi 88 eher,  C,  das  Todtenbett  des  Priesiers  deerbesen, 

Wiitmtn»,  Angurte,  4^  sterbende  Reiler  mmmk  Abioliind  YOn  seineni  Kame- 
raden n.  Dietz. 

Woeiriot,  P.,  der  Tod  der  Brgigebornen  in  Aegypien. 

Wo 0 Hell,  Tod  des  General  Wolf  n.  West 

Derselbe,  Niobe.  ApoUo  und  Diana  todten  die  Kinder  derselben  oüi  Pfeilen 
n.  Wilson. 

Zasinger,  M.,  14  BL  Ars  moriendi.  Darslellangen ,  wie  die  Seelebeini  Ster- 
ben vom  Satan  angefochten  wird» 

Derselbe,  die  Erinnerung  an  den  Tod. 

Zwott  (Zwoll),  Allegorie  auf  de«  Tod. 


Wenn  ein  Arzt,  unbekannt  mit  dem,  was  die  Kunst  fttr  sein  Fach  be- 
reits gethan,  dto  vorsleftende  Uebersicbt  darchgeht,  wird  er  gewiss  nicht 
ohne  Verwunderung  wahrnehmen,  wie  viel  in  dieser  Beziehung  gesichehen 
ist,  und  doch  ist  das  Gegebene  nur  eine  bescheidene  Aaswahl.  Von  der  an- 
dern Seite,  wenn  ein  Künstler,  der  von  der  Medicin  wetiig  weiss,  in  diese 
sich  einführen  lässt,  wird  er  ein  kanm  geahnetes  reiches  Gebiet  tot  sich  er- 
blicken, wo  die  Motive  sa  rührenden  und  ergreifenden,  zu  belehrenden  and 
unterhaltenden  Seenen  in  Fülle  sich  darbieten.  Auch  werden  seine  Dnrstel- 
hmgenan  Naterwehrheit  gewinneii.  Mit  der  Anatomie  beschttfligt  er  sich, 
weniger  mit  der  Pathologie,  und  doch  ist  es  unerlüsslich  den  Ansdmck  krank- 
hafter Znetände  genM  wiederzugeben.  £$  darf  oicbt  vorkommen  ^  dass  in 
einem  noch  so  schönen  Bilde  gewisse  gestörte  Verrichtungen  und  Leiden  des 
Körpers  auf  eine  Weiae  Vorgeführt  werden,  wie  solche  der  Arel  nicht  kennt 
Die  Auffassung  in  dieser  Biosiebt  moss  so  correct  wie  di.^  Ausführung  seyn. 
Die  blossen  Wiederholungen  werden  aufhören  und  überraschepd  ßchöne  selb- 
ständige Conceptionen  von  dem  Reichthum  des  Materials  Zeugntss  ablegen. 

Daher  liegt  es  im  -Interbsse  beider,   deir  Künstler  ,wie  der.  Aarzte,  sich 

immer  inniger  w  verbinden  und  ihre  Beobachtungen   wie   Eindrücke   gegen 

* 

einander  auszutauschen.  Von  Seiten  der  Aer^e  findet  das.  £ntge^nkemmen 
sicherlich  um  so  bereitwilliger  Statt,  als  dann  zu  hoffen  steht,  dfe  Heilkunst 
werde  durch  die  bildende  Kunst  mebr  al»  bisher  gewürdigt  uad  geleiert  werden. 


I: 

.1 — 7 


Studien 

!  .  .  •  •  • 

üker  den 

Himbau  der  Mikrocephalen  mit  vergleichender 
Rücksicht  adf  denBau  des  Gehirns  der  normalen 
'     Menschen  und  der  Quadruiiianen 

von 

Rudalph   Wagner. 


Der  Kinigl.  Getelbehaft  der  WiMeniekaflen  wrgelegt  eoi  Ttea  Deeember  1861. 

» 

E  inleitung. 

Xb  ()er  enten  Abhaiuiiq«g  dieser  Vorsle^dien  ^  welche  eich  Torzugs weise  mit 
der  DarsteUpng  der  HirnobeHklebeiA  und  der  CewicblsyerbiHtnisse  der  G^ 
iljnie  mtettigealer  Mttiioer  besehdfUgt,  habe  ieb  davon  gesprochen^  wie  wüa- 
eebenawerth  es  sey»  (rehirM  von  bimaroieii  Individuen,  von.  sogenannten 
Mikrocephalen,  auf  die  genannten  Verhältnisse  genauer  zn  nntersuohen  ^}. 
3eit  Jehren-  baUe  leb  ^cfa,  Moi  Theil  derch  öffenUiche  Anfrofe,  bemüht, 
Jlaterial  fttr  solohe  Untersvcbongen  zu  erlangen,  aber  vergebens.  Als.iin 
Lanfe  .dieses  Jahres  ine)q  alter  Freund  und  Studiengenosse^  Prot  Tbeilä^ 
irttber  frof.  4er  Anatomie  in  Ben,  jetzt  Medicinalratb  nnd  pniiiticirender  Arat 
in  Welvar^  mit  der  ibw  eigenea  musterhaften  Sorgbit  dra  jb«  vom  MadisiBal-* 
Snthr  Wedel  in  Jena  eing^sandeten  frischen  Kopf  eines  26jilhrigen  llieroce- 
pibalAa  «ntersnchle.und  ;8«iMtdel  und  Gehirn  in  Henie's  und  Pfenfer'a  Zrfir 
jMriirlfl  für  rationplle  IMisie  beschrieb  utd  abbiUela^},  spiMh  ich  gegm 
iepeelben.  den.  W wisch,  apfr^  ,SehHdeI  qnd  Oebira  mir  eelbet  etwas  genanet 
ansehen  zu  dürfen.  Icb.miiss  die  grosse  iiberalitit  danltbar  rtthmen,  mit  der 
mk  Theile  die  Objekte  ttbersiwdte  und  lungere  Zeit  zw  Benutanng  wd  Ver-s 


I)  S.  Vorstudterf  I.  «.  H.  Bd.  IX.  dier  Abhandlorigen. 

-ii-Dritte  «eihe  der  MMMS^  Bd.  XI    S.f  10. 
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gleichang  flberliesa.  Meine  auf  die  HirnbOdung  bei  yerschiedenen  Individuen  ge- 
richteten Untersacbnngen  halten  sich  weiter  ausgedehnt ,  indem  ich  theils  anfall- 
gemeine craniologischey  theils  eihnologische  Studien  kam,  wozn  mich  vorzilglich 
mein  hochverehrter  Freand,  Herr  Staatsrath  nnd  Akademiker  K.E.  vonBaer  in 
8t.  Petersborg y  welcher  sich  seit  3  Jahren  wiederholt  lungere  Zeitria  GWfaigeii 
aufhielt y  anregle.  Bei  der  Schwierigkeit)  sich  Gehirne^  von  verschiedenen 
Rassen  nnd  Nalloneo  zu  verschaffen  ^  kam  ich  auf  den  Gedanken ,  mir  aof 
indirektem  Wege,  durch  Ausgüsse  von  Schädelhöhlen ,  wenigstens  Surrogate 
fttr  frische  Gehirne  zu  erwerben.  Diess  führte  weiter  zur  Hereinziehung 
der  Entwickelungs-Geschichle  des  Gehirns,  wie  sa  vergleichend  anatomischen 
Studien,  insbesondre  des  Gehirns  der  Quadrumanen.  Die  schönen  Arbeiten 
von  Gratiolet,  deren  ich  schon  früher  wiederholt  gedachte ,  die  umfängliche 
Besprechung  des  ersten  Heftes  meiner  „Vorstudien'^  im  Schoosse  der  Sociätö 
d'Anthropologie y  insbesondre  durch  Paul  Broca  und  Gratiolet,  dann  be- 
sonders auch  der  Streit  zwischen  Owen  nnd  Huxley  über  das  Verhältniss 
des  Himbaus  des  Menschen  zu  dem  der  Quadrumanen ,  vorzüglich  der  anlhro^ 
poiden  Affen ,  veranlassten  mich  zu  einer  vergleichenden  Untersuchung  aof 
diesem  Gebiete,  die,  so  dürftig  auch  mein  Material  war,  das  ich  in  einer 
kleinen  im  Binnenlande  gelegenen  Stadt  nur  auflr^ben  konnte,  doch  zu  einigen 
interessanten  Resultaten  führte. 

Neue  Hittheilungen  von  Gratiolet  über  Mikrocephalie ,  verschiedene 
sich  rasch  aufeinander  folgende  ausgezeichnete  und  detaillirte  Beschreibungen, 
dorch  sorgfüiltige  und  zum  Theile  photograpbirte  Abbildungen  illustrirt,  von 
frischen  Gehirnen  vom  Orang-Utang,  und  Chimpanse  von  englischen  Natur- 
forschem, welche  die  früheren  Arbeiten  von  Tiedemann  ergänzten,  lockten 
zu  weiterer  Vergleichung  und  vervollständigten  meine  Kenntnisse  auf  wttn- 
schenswerlhe  Weise.  Auf  einer  hier  durchreisenden  Menagerie  starb  m 
rechter  Zeit  ein  altes  männliches  Individuum  des  gewöhnlichen  grünen  Alfon, 
CercopähecM  Sabaens^  dessen  Gehirn  ich  nach  der  von  mir  früher  angege«- 
benen  Weise  bewahren  konnte.  Eine  in  Familien-Angelegenbeften  gemachte 
Flugreise  nach  Berlin  gab  mir ,  trotz  der  Abwesenheit  des  Direktor's  der 
anatomischen  Sammlung,  Prof.  Reichert,  durch  die  zuvorkommende  Güte 
der  Herren  Lieberkühn  und  Wagener  Gelegenheit^  eine  freie  Stunde  auf 
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die  Durchsicht  der  dort  yorhandenen  Rassenschädel  zu  verwenden  nnd  mir 
genauer  die  von  J.Müller  bereits  beschriebenen  Präparate  von  MilLrocephalen 
anzusehen.  Endlich  war  ich'  so  glücklich,  den  Gypsausgass  eines  dieser 
Schädel  der  Berliner  Mikrocephalen,  den  noch  Job.  Hüll  er  meinem  verehr- 
ten Freundet^  Pr<^Taipr  Si€i)hold  in  München  überlifsen  hattiei,  von  diesem 
zu  erlangen;  so  wie  Herr  Professor  Welcher  in  Halle,  welcher  sich  im 
August  einige  Zeit  hier  in  unsrer  Schädelsammlung,  um  Messungen  auszu- 
fahren).  aufgehalten  hatte,  die  Güte  hatte,  mir  oait  l^laobnlss  meines  verehrten 
Prenndes,  Prof,  Volkmann,  einen  Mikrocephalenschädel  zum  «ttberm 
Studium  nnd  um  Awgüsse  daran  zu  machen,  einsandte,  den  Herr  Carus  in 
Dresden  bereits  früher  von  D' Alton  erhalten  und  für  seinen  Atlas  der 
Oranioscopie  ^)  benutzt  hatte. 

Im  September  d.  J.  hatte  sich  femer  dahier  ein  kleiner  Verein  von 
Anthropologen  versammelt ,  in  wrelchem  Herr  Prof.  V  r  o  1  i  k  von  Amsterdam 
einen  Vortrag  über  das  Gehirn  des  Orang-Utang's  mit  Rü^icht  auf  die  Be- 
beuptusgen  von. 0 wen,  hielt,  weldier  dann  zu  weiteren  encephalotomischien 
Dlscnsfiiooeii  von  meiner  Seite,  Veranlassung  gab. 

Diess  alles,  bewog  mich;  meinm  früheren  MiHheilangea  an  die  K  Sooietit 
der  Wissenschafteu  ^3  eine  erweiterte  Gestalt  zu  geben  und  das  Material  über 
Mikrocephalie ,  so  dürftig  es  auch  seyn  mag,  zu  einer  vergleichenden  Unter* 
suchung  zu  verwenden ,  in  der  Hoffnung,  dass  mir  selbst  oder  Anderen  dadurch 
eine  -Geiegenheit  und  Anregung. zu  Theii  werde,  diese  Arbelt  zu  vervollstän- 
digen und  weiter  zu  führen.  . 

!  .  Bei  der  Beschäftigung  mit  dieser  Arbeit  sind  mir  4ie  Worte  unsres  trefE- 
Heben  von.  Beer  oft  vor  die  Seele,  getreten:  »Bsi  ist  ein  grosses  Vorurtheil 
4es  allgemeinen  Publikums,  die  Wissenschaft  habe  nur  immer  aufzubauen; 
sie  hat  oftivM  meto  einzuijwsen,  als  sie  an  die  Stelle  setzen  kann«^}. 
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1)  rieft  L  1843;  Tab;  iy. 
2j  Abgedruckt  'ia  deü  IfüchHcbtifin   voB'  disr  6.  A.  Üniv.  lind  d!  K.  Gesellsich.  d: 
'  lYfesensch.  11^1'.  Ifro.  10  and  daniu  in'ttosehtTs  Archiv  f.  NaUGesch.  1861. 
■    Bd.  1.'=8;-170. :         ■■■^!  ■■  •■■  '•' 

3)  K.  B.  V.  Baer  und  R.  Wagner  Bericht  Aber  die  Anthropologen -Versaamlttng 

in  ««tttoiien.  ft^sig  1808(  >  16^       < 
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UeberaichÜiche  Betrachtttng  der  Abbildungen. 


Diese  gante  Untersnchimg  ist  so  darch  cinti  darcfa  anf  AnschauaDg  nml 
die  bmgegebene  bildliche  Darstellung  basirt,  dass  es  zweckmSssig  erscbeink, 
dem  Leser  tnerst  eine  Uebersicht  der  Abbildangen  vorsofilhren ,  die  sich  alle 
gegenseitig  anf  einander ,  so  wie  auf  die  früheren  Tafeln  in  der  ersten  Ab- 
handlung, beziehen.  Eine  und  dieselbe  einfache  Bezifferung  geht  durch  alle 
Figuren  hindnrch.  Diese  sind  auf  den  Tafeln  so  vertheilt  und  gegenseitig 
grappirt,  dass  sie  sich  dadurch  am  besten  mit  einander  yergleicben  lassen, 
^Bs  bei  dieser  ganzen  Untersuchung  dre  Hauptsache  ist.  Nur  durch  recht 
Mhaltende  Anschauung  der  Bilder  wird  nnin  im  Stande  peyn,  sich  die  topo^ 
graphischen  Verhältnisse  so  einzuprflgen,  dass  man  sie  nach  etniger  Zeit, 
anter  vergleichender  Untersachung  fnscber  und  besonders  in  Weingeist  gehär- 
teter Gehirne,  im  Gedtchtnls^  behält  und  bei  Seiilioneii  in  Anwendung  brin^ 
gen-  kann. 

leb  habe  mfeh  bei  der  Fertigung  dieser  Tafeln,  nach  reiffic^r  Debets 
legung,  weder  der  Photographie,  wie  sie  in  neueren  2eifea  besondei«  Ton 
München  her  in  wahrer  Meisterschaft  bei  anatomhchen  Darstellungen  in  Ajk 
wendong  kömhit,  neeli  der  geomelriechen  Zeichntogctb ,  wie  sie  in  jttngster 
Zeit  bei  Schade):-  und  Hirndarstellungen  so  sehr  empfohlen  wind,  bedienl 
loh  verkenne  die  Vortheile  der  photograpbiscfaen  Darstellungen  nicbt,  wie  ato 
besonders  durch  B  i  s  c  b  o  f f  in  Milnoben  neuerdhiga  so  sehr  empfofblen  worden 
sind  ^}  und  die  Photographie  für  die  Zukunft  bei  anatomischen  Abbiidungen 
gleichkam  als  die  einzige;  ganz  na|urj^etreue  Darstellung  in  Aussicht  gestellt 
worfiep  ist.  Eben  so  wenig  Jiestreite  iph  die  grossen  Vortheile  der  geome- 
trischen Zeichnungen,  wie  sie  insbesondre  von  Lucae  auf  sehr  anpprechende 


■^ni.Hii    I       <ij»—    ,  *    ,    ^ 


1)  In  der  Vorrede  zu  Dr.  Rockinger'sdna^nilschen  T^cdb.  .MtMehan  1861. 
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^am  M-dMi/ScMdeUllirBtelhiiifeii  barausgeboben  wordM  aiad^).  Bei  beidei 
(Metbodra 'komieD  aber  b^iit  pniktiscbe«  Gebraacbe  ge^ißw  Nbcblhejle  tot, 
miitiontlidb .  in:  6Q  ferM  ^  9ich  pq  gaomece  Oemtellaiig  von  Gegetistündw 
bandelt^  «o,  die  lucbt  in  aftier  Ebrae  liegenden  Detail»  von  besondrer  Wieb* 
Ügkeit.nnd  die  locoleDleAnschanang  aller  Bauptverbftlkiis^e  nölhig  sind,  die 
bier  m  entwickeln  eq  ireii  Rihren  tvärde,  daber  diese  Erörteruog  auf  eine 
andere  Gelegenbeit  yerapart  werden  ikiag. 

Auch  war  icb  bei  diesen  Tafeln,  um  sie  vergleichbar  mit  den  frfUM^a 
ät  naclien^  bereits; gebunden  u«d  fcb  bab^^  deshalb  wieder  wie  frilher  eerrecte 
•AbbildiuigeB  aua  freier:  Hand,  uotet  Hinasiiifügung  ton  IHaassstah  oad  Hfkfii 
ubA  tbeiliNJse  einer  Glastafel  und  eines  Neises,  uni^^r  fixem  Aogenpnnbli 
anfertigen  lassen«  E&  war  nolhwendig^  eine  Vergleichung  sowohl  mit  den  in 
der  firühera  Abhandlung  gegebenen  Abbildungen,  als  mit  denen  andrer  citirter 
Werk0  mögUeb  su  machen,  wenn  ich  nicht  eine  auaserordcntlicb  gresee  ZaU 
nener  Abbildnngem  geben;  W4)llte.'  ij 

/  .  ;Bei  ScbadeldarsteUungw  .wttrde  ich  mich  vielleicht  unler  gewissen  Ueir 
slMflett|.  nacM4nl;L0Ofle.  Ator/in  Göltiiifen  die  Vorzüge  seiner  Methe4e  noch 
mündlich  auseinandergesetzt  und  durch  Benutzung  seines  Zeichen -App^ratea 
vongefillMrt  bettet} r'CBtscJbliesaeQ,  ..Eben  jh)  jtote«i  pbotoffrapbisobe  Abbildun- 
gen :yon  Sobüdeln  ^)  seihet  in  sehr ;  i!€ff4K|eiiierte)m  Mfaasslebe  sehr  viel,  wobei 
tarn  (Pichtä  Stele  tOrigiiialf^ogrephi^e«^  !die^  unter  einaiid#r  in  Bez4ig  ai|f 
Liobt),  behalten ,  »nd.  8«bM»  so  Bfihv: :  Mtgleiaii  «uqd  wuselnd  ausfallen ,  betau- 
fügen  braucht,  sondern  diese  Pbo^iC'apliiaefi  am.  büUcsten  in  gnten  Siein-r. 
wMMiiPg^lwiedejffebenilMnM.     i, 

-»^.  iGrehifnei  (lusi  ,dem  Scbildel  genopfieay  in  Weingeist. gebartet ^  wfrden» 
Wfitlrfr^'4cVigfösste|i' ^IToi^sietA,,  iioiaowc  ei^^  Qorrectionei^ ,  in  der  bildlicben 
IJifyn^eUiiQg)  b4dü|;(Nij  wa)j«ha,4iner'F|pbügeni4iaturgetreuen  Wiedergabe  nichts 

«  t:i>'I>ne'iW  4Buir  HoitÄelie^  Mi-  iMi/eni«hftdel.    nMkf.  1861.  p.  8' a.  d   f.     '■'■'■ 
2)  Vgl.  den  Bericht  Ober  die  Göttinger  Anthropologen«- V^rseiaiMleag,  Sept.  166 iJ 

-oii    'nMSiM.  Einvi!Banir>*n*diJtj^;ega]elk  ^u^ik//    .-i--.:^  i '/ -.  .ri"'.       -i. 
3)  Vgl  die  auf  den  vierteii^Vhcil  ikdtllrliQ^ei;firtWe  rerineirten)  aaob  Pbotographieen 
li«hog|a||iirk»  ßoMM9l)i||9ii9eWEilfaf#f|  diWW'  efren.iWrWähateiii  Bericht,  r«  * 


80  RUDOLPH  WAGNBR, 

schaden.  Das  Gebilde  Ist  eq  weich ,  so  sehr  VerscbiebiiDgeB  |  Verschroapftm- 
gen  y  Abschabong en  und  VerietBOogeii  einselner  Parlhieen  ansgwetat ,  die  man 
durchaus  mit  vorsichtiger  Hand  verbessera  moss,  wenn  man  nicht  Zerrbilder 
liefern  wlll|  die,  abgesehen  vom  Unsehön^ii  bei  voller  Wiedergibei  doch  immer 
wenn  auch  wieder  andere  Unrichtigkeiten  und  Unwahrheiten  haben.  Ich 
glanbe^  man  wird  in  der  Zuknnft^  je  nach  den  Zwecken  und  Umsthidefty  per* 
spektivische  und  geometrische  Handzeiehnnngen  n^en  photographiscben  Dar- 
stellungen wählen  müssen. 

Was  nnn  die  hier  folgenden  Tafeln  betrifft  ^  so  snid  auf  Tab.  I  und  IL 
zwei  Gehirne  von  erwachsenen  Personen  in  der  Ansicht  von  obes  Mf  einer 
Platte  gegen  einanderüber  gestellt ,  nm  dieselben  mit  Bequemlichkeit  mit  ein- 
ander vergleichen  y  das  ttbereinslimmende  und  abweichende  leicht  wdurnehmen 
SU  können.  Beide  Gehirne  sind  gerade  von  oben,  vom  Scheitel  aus  darge- 
stellt und  in  natürlicher  GrOsse  wiedergegeben.  Diese  Darstellungen  fehlten 
in  dieser  Grösse  auf  den  früheren  Tafeln  und  sind  doch  die  Hauptansichten, 
welche  uns  alle  geläufig  sind,  da  sie  bei  der  ersten  Oeffnung  der  Sehädel- 
höble  und  bei  den  gewöhnlichen  Aufetellangen  gehärteter  Gehirne  entgegen- 
treten. 

Bei  der  Auswahl  habe  ich  gerade  die  am  meisten  charakterisUsdien 
Gegensätze  normaler  menschlicher  Gehirne  von  erwachsenen  Personen  im 
Auge  gehabt,  indem  dieselben  zugleich  die  Verschiedenheiten  der  beiden  6e^ 
schlechter,  den  grösseren  und  geringeren  Windungereichthum ,  die  verschie- 
dene Ausbildung  der  Intelligenz  repräsentiren. 

Tab.  L  giebt  das  Gehirn  des  GöUinger  KKnflEers  C.H.  Fuchs,  welcher 
im  51sten  Jahre  dahier  verstorben  ist,  eines  intelligenten  Mannes,  dessen 
Windungsreicbthum  des  gesunden  nirgends  lädirten  Gehirns  sogleich  auffilllt 
und  unten  näher  beschrieben  werden  wird.  Diesem  Gehirne  steht  das  einer 
20jährigen  Frau  von  gewöhnlichem  Schlage  gegenüber,  dessen  grössere  Ein- 
fachheit in  der  Entwickeluog  und  im  Verlaufe  sogleich  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  bemerkt  wird. 

Als  Ziffern  sind  hier,  wie  auf  den  späteren  Tafeln,  immer  wieder  die- 
selben, nach  dem  früheren  Schema,   gewählt  worden. 

Ich  füge  dii^es  Schema  noch  einmal  in  einfachster  Fem  het 
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C.  Cenlralspalte  (RoUndo'sche  Spalte}. 

D.  Occipitalspalte  zwischen  Zwickel  (Cuoeus)  b^  und  Vorawickel  CPraees- 

Dens)  d^. 

£•  Parailelspalte. 

S.  Sylvische  Spalte, 

a^  Erste    i 

a^  Zweite  I  StirnlappenwindiiDg. 

a^  Dritte   l 

b^  Erste    . 

b^  Zweite  I  Scheitellappen Windung. 

b^   Dritte  ) 

c^  Erste    i 

c^  Zweites  Scbläfelappenwindung. 

c5  Dritte  1 

d^  Erste    ^ 

d^  Zweite  (  Hinterhauptslappenwindang. 

d^  Dritte  I 
welche  alle  susammen  auf  keiner  Darstellang  und  zum  Tbeil  oor  in  kleioeo 
PttlhieeD  hervortreten. 

Diese  beiden  Darstellungen  normaler  Gehirne  waren  noth wendig ,  um 
eine  Basis  su  gewinnen  für  die  Gehimdarstellungen  der  M ikrocephalen ,  der 
Affen  und  der  ersten  Entwickelungsverbältnisse  der  Windungen  beim  normalen 
Menschen.  Alle  die  hiesu  nötbig  erschienenen  Figuren  sind  hier  wieder  auf 
Tab.  Dl  und  IV  einander  gegenüber  gestellt  ^  um  sie  bestens  mit  einander 
▼ergleichen  su  können.  Diese  beiden  Tafeln  sind  noch  sorgfältiger  in  Stein 
ausgeftthrt  worden  und  man  wird  dem  Künstler^  Herrn  Lithograph  Honig  dahier, 
dem  Zeichner  von  Stilling's  Tafeln  zu  dessen  grossem  Werke  über  das 
Rückenmark,  welcher  dieselben  mit  Vergleichung  der  Natur  ausgeführt  hat, 
alles  Lob  ertheilen  können. 

Fig.  I  giebt  das  Gehirn  eines  26jährigen  Mikrocephalen ,  wie  ich  dasselbe 
von  Tb  eile,  zugleich  mit  dem  Schädel  erhielt,  schon  herausgenommen.     Man 
Phyi.  Classe.  X.  L 
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siebt  sogleich,  dass  es  etwas  geschwunden ,  leleiner  geworden  ist,  als  es  im 
frischen  Zustande  war,  sonst  aber  so  ziemUch  die  ursprttngiichen  Fomenver- 
bältnisse  erbalten  bat,  ancb  dass  das  (bei  normalen  Gehirnen  nicht  vorsprin- 
gende} kleine  Gehirn  nach  hinten  nur  etwas  weniger  überdeckt  wird  yon  den 
hier  so  wenig  entwickelten  hinteren  Lappen  des  grossen  Gehirns,  als  in  dem 
Gypsabgusse  des  entsprechenden  Schidelcbens,  den  ich  hier  habe  fertigen  und 
Fig.  IL  abbilden  lassen.  Solche  Ausgtisse  der  SchädeihOble  geben  allein  Oberall 
die  richtige  Form  und  Grösse  des  entsprechenden  Gehirns,  reichen  aber  leider 
nicht  hin,  sich  eine  klare  Vorstellung  von  Form  und  Verlauf  der  Windungs- 
züge KU  machen,  denn  sie  geben  natürlich  nur  die  Modellirung  dieser  Ver- 
bSltnisse,  wie  sie  unter  der  harten  Hirnhaut  erscheint,  wo  nur  die  Wölbungen, 
nicht  die  Brücken  der  einseinen  Windungen  wahrgenommen  werden  können. 

Fig.  nL  giebt  dasselbe  Gehirn  in  der  Seitenansicht,  vollkommen  klar  für 
die  Windungszttge ^  aber  etwas  abgeplattet,  wie  immer  Gehirne  im  Weingeist, 
weshalb  auf  Tab.  IV.  Fig.  IL  ein  ergänzender  Umriss  des  Gypsausgusses  Fig.  IL 
Tab.  in.  in  der  Seitenansicht  gegeben  ist. 

Fig.  IV.  dieser  Tafel  ist,  ebenfalls  in  natürlicher  Grösse,  zunächst  zur 
Vergleichung  von  Fig.  HL  das  frisch  aus  der  Schädelhöhle  herausgenommene, 
wobipräparirte  und  gehärtete  Gehirn  eines  alten  Männchens  von  einem  typischen 
AiTen,  des  CercopUhecus  Sabaem^  gewählt  und  gehört  zu  Fig.  IL  der  folgenden 
Tafel.  Diese  Darstellung  dient  vorzüglich  zur  cbarakteristischen  Wiedergabe 
des  deckelartigen  Hinterhauptslappens,  welcher  absichtlich  oben  in  der  Occi- 
pilalspalte  D  etwas  nach  hinten  abgezogen  worden  ist,  um  das  KlalTende  dieser 
bei  allen  Affen  so  cbarakteristischen  Spalte  zu  zeigen. 

Leider  habe  ich  mir  ein  frisches  nach  meiner  Weise  präparirtes  Original 
eines  Chimpansö-Gebirns  (Simia  troglodytes)  nicht  verschaffen  können.  Ich 
habe  aus  diesem  Grunde  aus  den  vorhandenen  Abbildungen  ausgewählt.  Die 
Darstellungen  von  Tiedemann^},  von  Schröder  van  der  Kolk  und 
Vrolik^}  sind  nicht  ganz  naturgetreu  und  namentlich  incorrect  in  der  Lage- 

1]  Das  Hirn  des  Negers.    Tab.  VL  Fig.  2. 

2]  Copirt :  Icones  Zootomicae  Tab.  VIII.  Fig.  II.  DI.     Over  de  Hersenen  van  den 

Chimpansi.    VerbaadeUngen  d.  eerste  Klasse  Kon.  Ned.  Inst  3e  Reeks  Eerste 

DeeL    Amsterdam  1849 
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rang.  Hier  überragt  überall  das  kleine  Gebirn  in  der  Ansiebt  von  oben  das 
grosse  md  giebt  dem  Gebirne  eine  so  starke  Aehnlichkeit  in  oberüäcblicher 
Vergieichnng  mit  dem  Mikrocepbalen  -  Gehirne ,  was  in  dieser  Besiebnng  gar 
nicht  der  Fall  ist.  Sehr  gnt,  weil  mit  besondrer  Vorsicht  behandelt  und  in 
Originalphotographie  eingeklebt,  ist  das  Chimpansö-Gebirn,  das  nenerlicb  John 
Mars  hall  dargestellt  hat^}.  Aber  es  ist  doch  yon  einem  jungen  Thiere 
und  seigt  überall ,  wenigstens  im  hinteren  Theil,  wo  es  grade  auf  den  so 
wichtigen  Hinterlappen  ankommt ,  das  Mangelhafte  eben  der  Pbotographieen, 
indem  es  von  dem  Charakteristischen,  um  dessen  Darstellung  es  uns  gerade 
zu  thun  ist,  zu  viel  oder  zu  wenig  zeigt,  z.  B.  die  grosse  Hinterspalte  su 
schwach,  kleine  künstliche  Sprünge  mit  den  Furchen  zu  stark.  Ich  habe 
mich  daher  doch  bewogen  gefunden,  die,  wenn  auch  etwas  reslaurirte  Figur 
von  Gratiolet^)  zu  nehmen  und  dieselbe  mit  den  Ziffern  zu  versehen, 
die  ich  als  die  mir  eigentbttmliche  Bezeichnung  wflhle.  Dieser  Figur  wird 
auch  von  Marshall  selbst  alles  Lob  ertheilt  und  sie  hat  den  Vorzug  der 
Tollen  Grösse  und  Entwickelung  eines  ausgewachsenen  Thieres  und  dadurch 
der  besseren  Vergleichbarkeit  mit  erwachsenen  normalen  Menschen  und  Mikro- 
cephalen.  Das  allen  höheren  Affen  eigenthümlicbe ,  von  der  menschlichen 
Bildung  abweichende  und  durch  die  michtige,  ganz  durchgreifende  grosse 
Occipitalspalte  D  und  den  weniger  getheiiten  doch  grösseren  Occipitallappen 
ausgesprochene  Unterschiedsverhttitniss,  tritt  dem  Beschauer  sogleich  entgegen. 
Fig.  n.  ist  das  Gehirn  eines  allen  Thieres  von  CercapUheeus  Sabaeu$ 
zur  Seitenansicht  der  vorigen  Tafel  (^Fig.  IV.)  von  oben  gegeben,  in  einer 
höchst  natArgelreuen  Abbildung.  Bei  Gratiolet  finden  sich  auch  ähnliche 
Abbildungen,  doch  ist  die  Behandlung  der  Steinzeichnung  minder  klar  und 
gut').  Langst  besitzen  wir  schöne  Abbildungen  davon  bei  Tiedemann, 
aber  doch  für  die  Verhältnisse,  um  die  es  sich  hier  handelt,  nicht  ganz 
brauchbar^}.     Das  Gehirn  ist  ganz  richtig,   wie  es  zu  Tage  tritt,  in  seinen 


1)  Nalnml  history  Review  1861.  Nr.  UI.   Vol.1.  PL  VI. 

2)  M6nioire  sur  les  plis  cir^braux  1854.  PI.  VI.  Fig.  1. 

3)  I.  c.  PI.  IX. 

4)  Icones  cerebri  simiaram.  Hcidelb.  1821.  Tab.  I.  Fig.  3. 

L2 
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Spalten  goschloBsen  dargestellt ,  wthrend  ieh  mich  bemtthte,  durch  Wegsiehen 
dea  Klappdeckels,  den  der  Hinterhaaptsiappen  mit  seinem  vordren  Rande  Inldet, 
diesen  von  der  grossen  Occipitalspalte  snräckanbringen ,  damit  die  in  der  Tiefe 
liegenden  Windungen,  welche  sich  hier  von  den  Parietallappen  an  den  Oecipitat- 
hippen  fortsetzen,  gesehen  werden  können,  welche  in  ***  als  drei,  ihnüch 
wie  die  gyri  breves  oder  die  Randwülste  des  Stammlappens,  nntor  einem 
deckelartigen  Vorspmnge  Hegende  Windungen  erscheinen.  Auch  die  einselnen 
Abtheilungen  des  Occipitallappens  d^d^d^  lassen  äch  nicht  in  fl^eich  sicherer 
Weise  mit  den  Windungen  des  Menschen  parallelisiren  und  combiniren  sich, 
wie  aus  der  seitlichen  Aosicht  hervorgeht,   anders  mit  den  Schläfelappen. 

Die  Figuren  III,  IV  und  V  sind  aur  Darstellung  der  Entwickelungsver- 
hältnisse  des  menschlichen  Gehirns  bestimmt.  In  keinem  deutschen  Werke 
ttber  Entwickelungsgeschichto  des  Gehurns,  von  Tiedemann  an,  finde  ich 
eine  richtige  und  genügende  Darstellung  dieser  Verhältnisse,  weshalb  ich, 
und  mit  Hinweisung  auf  Fig.  IE  Tab.  L  in  der  froheren  Abhandlung,  dieses 
wohlgehärtete  Gehirn  aus  dem  Ende  des  5ten  oder  Anfang  des  6ton  Monates 
ausgewählt  habe.  Es  hat  sich  im  Weingeist  natürlich  etwas  susammengeaogM, 
ist  auch  weniger  gewölbt  als  im  frischen  Zustande.  Es  lassen  sich  aber  an 
demselben  sehr  schön  die  erste  Entstehung  der  Windungen,  Spalten,  die 
allgemeinen  Verhältnisse  der  Lappenbildung  und  namentlich  die  ungleiche, 
asymmetrische  Entwickelung  der  Verhältnisse  schon  auf  beiden  Seiten  der 
Hemisphären  nachweisen,  wie  diess  Gratiolet  bereits  erwähnt  hat  Im 
Folgenden  werden  diese  Verhältnisse  genauer  berührt  werden. 

Die  fünfte  Tafel  supplnrt  die  bisherige  und  die  folgende  Beschreibung. 
Unter  den  von  mir  untersuchten  Mikrocephalen  (1  Gehirn  und  vier  Schädel* 
ausgüsse)  befand  sich  kein  weiblicher.  Ich  benutzte  nun  das  Gebirnprofil  des 
vierjährigen  mikrocepbalischen  Mädchens ,  das  G  r  a  t  i  o  I  e  t  ausgeführt  im  Atlas 
au  Leuret  F1.XJUV.  Fig. 4.  darstellte,  um  es  mit  dem  Himausguss  des  26jäb- 
rigen  Th eile' sehen  Mikrocephalus  vergleichend  vorlegen  %n  können.  Ein- 
fache Umrissfiguren  waren  zu  diesem  Entzwecke  hinreichend. 
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Die  Windungen  der  gewölbten  Oberfläehen   der   Hemisphären 
bei  verschiedenen  Menschen  nach  Form  und  Verlauf. 


In  der  ersten  Äbbandinng  habe  ich  bereits  Form,  Verlaof  und  Zahl  der 
Windungen  und  Furchen  der  gewölbten  Hemisphären  unter  allgemeineren 
Gesichtspunkten  und  für  yersdiiedene  Fragen  behandelt.  Auch  sind  wir  %n 
gewissen  Resultaten  gelangt ,  namentlich  indem  ich  hiernach  zwei  Hauptklassen 
von  Gehirnen:  emfackere  und  »usmnmengeMebUete  Gehirne ,  schon  in  Folge 
oberflilchlicher  vergleichender  Betrachtungen,  feststellen  zu  können  glaubte. 
Ferner  schien  es,  dass  im  Allgemeinen  weibliche  Gehirne  zu  den  einfacheren, 
männliche  zu  den  zusammengesetzteren  gehören. 

Als  Beispiel  gehe  ich  hier  in  eine  etwas  ausführlichere  Beschreibung  der 
beiden  abgebildeten,  typischen  Gehirne  ein  und  will  namentlich  die  Stirn-  und 
Centralwindungen ,  als  die  am  meisten  charakteristischen,  etwas  genauer  be- 
schreiben und  vergleichen,  wobei  man  zugleich  andere  gute  Hirnabbildungen, 
wie  die  bei  Leuret  und  Gratiolet,  bei  Huscbke,  bei  Tiedemann  (Hirn 

des  Negers)  und  die  Tafeln  der  ersten  Abhandlung  der  Vorstudien   in  die 

* 

Hand  nehmen  kann. 

Eigentlich  müsste  man  hiezu  ein  und  dasselbe  Gehirn  gehärtet  zur  Hand 
haben  und  doch  fnsch  untersuchen  können,  was  natürlich  nicht  angeht.  Denn 
uro  die  Windungen  in  ihrem  Zusammenhange  genauer  zu  verfolgen,  muss  man 
sie  auseinander  falten,  mit  dem  Finger  eingehen,  sie  in  ihrem  Zusammen- 
hange sich  zur  Anschauung  bringen.  Bei  gehärteten  Gehirnen  kann  man  öfters 
zweifelhaft  bleiben,  ob  diese  oder  jene  Windung  mit  einer  benachbarten  durch 
eine  Wurzel  zusammenhängt,  welche  erst  in  der  Tiefe  sichtbar  wird,  während 
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andre  Wurzeln  oder  Brücken  ^  wie  sie  oft  an  dieser  oder  jener  Stelle  auf 
der  Oberfläche  liegen,  da  gerade  fehlen  ^3« 

Die  beiden  Centralwindnngen  AA  jund  BB  erblickt  man  anf  dem  ein- 
facheren weiblichen  Gehirne  Tab.  OL  sogleich  viel  markirter,  jederseits  als  ein 
Paar  ziemlich  gleich  dicke  nicht  so  sehr  gewundene  Wülste  von  hinten  und 
innen  9  nach  vorne  und  aussen  verlaufend ,  um  sich  hier  zur  Formation  des 
Klappdeckels  über  der  Insel  zu  begeben.  Links  scheint  die  vordere  Central- 
Windung  gleich  Anfangs  getheilt,  was  rechts  nicht  der  Fall  ist;  es  ist  diess 
aber  nur  eine  Einknickung;  beide  geben  nach  vorne  jede  zwei  verschieden 
dicke  Wurzehi  zu  der  ersten  Frontalwindung;  zwei  ähnliche  Wurzeln  oder 
Brücken  sieht  man  nach  aussen  am  Ende  der  vorderen  Gentralwindung  für 
die  2te  und  3te  Stimlappenwindung,  während  diese  rechts  mehr  in  der  Tiefe 
liegen.  Die  eben  so  etwas  asymmetrische  Anordnung  fttr  die  Wurzeln  oder 
Brücken  der  Isten,  2ten  und  3ten  Parietal  Windung  aus  dem  hinteren  Rande 
der  hinteren  Centralwindang  (B}  nimmt  man  ohne  nähere  Beschreibung  wahr. 

Zusammengesetzter  y  ungleicher  in  ihrer  Entwickeinng ,  daher  auf  dem 
ersten  Blick  asymmetrischer ,  erscheinen  die  beiden  Central  Windungen  auf  den 
reicher  entwickelten  männlichen  Gehirne  Tab.  L  Man  kann  sie  deshalb  nicht 
sogleich,  wie  früher  bereits  erwähnt  wurde ,  sofort  auf  den  ersten  Blick ,  be- 
sonders wenn  man  nicht  geübt  ist,  unterscheiden  und  verfolgen«  Gegen  das 
vorige  Gehirn  sind  beide  Windungen  sehr  ungleich,  indem  die  vordere  ^A} 
stärker  auf  beiden  Seiten  ist  als  die  hintere  (B}^  und  selbst,  besonders  links, 
insulare  Anschwellungen  zeigt;  dazwischen  haben  beide  viel  tiefere  Ein- 
knickungen  und  Fallungen,  so  dass  sie  wie  unterbrochen  erscheinen;  beide 
sind  durch  Brücken  mit  einander  verbunden,  von  denen  besonders  links  eine 


1]  Ich  habe  zu  dem  Entzwecke  die  Form  und  Verbindung  der  Hauptwindungen, 
namentlich  Central-  und  Stirrlappenwindungen  erst  kürzlich  noch  einmal  genauer 
bei  der  Section  meines  CoUegen  von  Siebold  untersucht,  von  dessen  Gehirn 
die  Aufbewahrung  nicht  gestattet  war.  Derselbe  hatte  auch  ein  windungsreiches 
Gehirn  und  ich  habe  mich  bei  dieser  Gelegenheit  gorade  an  einer  unter  unbe- 
quemen Verhältnissen  angestellten  Section  Überzeugt,  dass  man  bei  genauer 
Kenntniss  des  Baues  sich  recht  gut  überall  in  den  Windungen  an  rrischen  Ge- 
hirnen orientiren  kann. 
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sehr   ansehnlich  y    mit  breiter  Wurzel  ans   der  vorderen  Cenlralwindang  ent- 
springt 

Eine  ausserordentlich  viel  grössere  Fülle ,  Gedrängtheit,  Zerklüftung  und 
dagegen  geringere  Dicke  der  einzelnen  Windungen  der  Stirnlappen  ist  unver* 
kennbar  in  dem  männlichen  Gehirne  gegen  das  weibliche  wahrzunehmen  und 
greift  durch  alle  drei  Windungszüge  hindurch.  Da  die  erste ,  zweite  und 
dritte  Stirnlappenwindung  (jb^  tfl  a^)  durch  quere  und  schiefe  Brücken  mit 
emander  verbunden  sind  und  eigentlich ,  wie  das  ganze  Windungssystem  der 
Grosshirnlappen  y  ein  Netzwerk  mit  ungleichen  Maschen  und  wellenförmigen 
Einfassungsfalten  darstellen,  so  ist  es  oft  schwierig,  ja  nicht  möglich,  von 
jeder  einzelnen  Windungsparthie  anzugeben,  ob  sie  dem  einen  oder  andren 
Windungszuge  zuzuzählen  sey.  Je  einfacher  die  Gehirne,  um  so  gerader  und 
gestreckter  der  Verlauf  von  hinten  nach  vorne  zur  Stimlappenspitze ,  um  so 
gestreckter  und  paralleler  die  Wurzeln,  daher  die  Windungszüge  hier  leichter 
reducirbar  auf  die  Grundformen,  wie  sie  beim  Fötus  angelegt  werden.  Dagegen 
wird  es  bei  reicheren  Gehirnen,  also  z.B.  Tab. I.,  schwerer,  sie  abzutheilen 
und  sich  gesondert  zu  denken ;  sie  pressen  sich  selbst  in  quere  Schlängelungen 
zusammen,  wie  man  namenthch  auf  der  linken  Hemisphäre  hier  deutlich  siebt^ 
so  dass  man  in  diesem  Falle  gar  keinen  Eindruck  von  Längszügen  hat.  Daher 
auch  hier  die  seitliche  Asymmetrie  grösser,  wenn  man  z.  B.  auch  das  ein- 
fachere Gehirn  von  Hausmann  (Tab. I.  Fig.  1.2.  der  ersten  Abhandlung}  mit 
dem  hier  vorliegenden  von  Fuchs  vergleicht,  wo  beide  Hemisphären  viel 
symmetrischer  auftreten.  Weitre  Vergleiche  zwischen  beiden  Tafeln  I  und  ü. 
zeigen  z.  B.^  dass  da  wo  Theilungen  oder  Spaltungen  gleich  im  Anfang  z.  B. 
beim  weiblichen  Gehirne  an  der  Wurzel  der  ersteh  Stirnwindung  links  (a^  a^) 
sind,  an  dieser  Stelle  beim  männlichen  eine  Inselbildung  mit  blossem  seichten 
Eindruck  (tertiärer  Furche}  vorkommt.  Weiter  links  und  vorne,  schon  in  a^ 
liegt  bei  jedem  der  beiden  Gehirne  eine  Insel,  welche  aber  beim  weiblichen 
fast  glatt  und  kleiner,  nur  mit  einer  seichten  Delle  erscheint,  während  sie  bei 
Fuchs  sich  zu  einer  schiefen,  isolirten  (tertiären)  Furche  ausgebildet  haL 
Diese  erste  Windung  ist  sehr  stark  bei  Diricblet  entwickelt  (erste  Abhand- 
lung Tab.  TL  Flg.  U.},  nachdem  sie  aus  einer  einfachen  Wurzel  entsprungen 
sich  auf  beiden  Seiten   in  zwei  parallele  geschlängelte  Wülste  getheilt  bat. 
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wdche  besonders  die  hier  so  ansehnliche  Entwickeiong  der  Stimlappen  be- 
dingen. Auch  bei  Gauss  sind  sie  getheilt,  wieder  snsammenfliessend  und  die 
Hn sc hl^e 'sehen  Inseln  bildend«  Bei  dem  Handwerksmann  Krebs  (erste 
Abb.  Tab.  DL  Fig.  IV.)  sind  sie  viel  einfacher;  gans  einfache ,  aber  um  so 
breitere  dicke  Wttlste  bilden  sie  bei  Hausmann  (ib.  Tab.L  Fig.  100* 

Die  dritte,  äusserste  oder  untere  Stimlappenwmdung  (a'},  welche  man 
in  beiden  Gehirnen  nur  in  einaelnen  Windungserhebungen  an  den  Rindern  der 
Stirnlappen  hervortreten  siebt,  erscheinen  in  voller  Bnt Wickelung  in  der  seit- 
lichen Ansicht  des  Gehirns,  also  z.B.  bei  Gauss  (Tab. IV  und  VL  der  ersten 
Abhandlung}.  .  Diese  dritte  Windung  muss  man  eigentlich  sehr  allgemein  ab 
doppelt  betrachten,  obwohl  mit  einfacher  Wurzel  aus  der  vorderen  Central- 
Windung,  welche  sich  oft  noch  (wie  bei  Gauss}  als  eine  Art  paralleler 
Längswulst  mit  dem  äusseren  Ende  der  vorderen  Centralwindung  (A)  am 
Klappdeckel,  zwischen  diesen  und  den  vorderen  Theil  der  Sylvischen  SpaKe 
(8^3,  ja  in  diese  hineinlegt.  Sie  entwickelt  sich  häufig  so  stark  nach  vorne, 
dass  sie  hier  zwei  parallele  Schlängelungen  bildet  und  man  diejenigen  nicht 
tadeln  kann,  welche  hier  (wie  Huschke}  noch  eine  vierte  Frontalwindnng 
(also  ein  a^)  annehmen.  Da  beide  Wttlste  gewöhnlich  aber  nur  eine  einfsche 
oder  höchstens  zweischenkelige  Wurzel  an  der  vorderen  Centralwindung  haben, 
so  ziehe  ich  doch  vor,  sie  auch  nur,  wie  die  andren,  oft  getbeilten  Stirnlappen 
zu  einer  flauptwindung  zu  rechnen^}. 

Ich  habe  diese  Slirnlappen Windungen  ausführlicher  betrachtet,   weil  sie 

1)  Hiernach  modificirt  sich  also  die  Angabe  von  Gratiolet  (bei  Leuret  Tome  IL 
p  113.),  daas  die  erste  oder  oberste  Frontalwindung  beim  Menschen  constant 
zwei  Falten  haben,  wihrend  dieser  Typus  auch  wohl  der  häufigere  ist. 

2)  Noch  kfirslich  habe  ich  diese  Verhiltnisse  an  den  frischen  Gehirne  Eduard 
von  Sieboid's  wAhrend  der  Section  untersucht  Hier  war  «'  aof  beiden  Sei- 
ten doppelwurzelig  mit  doppeltem  Verlauf  (rechts  einfacher) ;  a^  auf  beiden  Seiten 
in  der  Tiefe  mit  kurzer  doppelschenkeliger,  dann  confluirender  Wurzel.  Ein  a' 
und  a^,  also  eine  doppelte  dritte  in  eine  3te  und  4le  Windung  zerfallende  dritte 
Stirnlappen  Windung,  welche  jedoch  an  der  Basis,  wie  an  einem  Stiele  zusam- 
men hiengen.  —  Von  dieser  a^  muss  man  die  Orbitalwindungen  Gratiojet's 
unterscheiden,  welche  am  forderen,  unteren  und  äusseren  Rand  der  Stire- 
läppen  liegen. 
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die  markantesten  sind,  weil  man  sie  bereits  am  besten  kennt,  auf  sie  besondre 
physiologische  Muibmassungen  gegründet  hat  und  sich  an  ihnen  am  leichtesten 
Messungen  anstellen  lassen.  Die  Centralspalte  grenzt  sie  nehmlich  in  ganzer 
Ausdehnung  von  den  Parietallappen ,   die   Sylvische   Spalte  von  den  Schlftfe- 

.Far!atal-i«.Oodipiteli-  iind.rTempQndlappAn  .fli#s^A  fn  .Uirep  Windungen  in 
einander  über  und  haben  nur  aligeneoie  l^renzen.  Oben  und  innen,  gegen 
die  Innenfläche  der  Hemisphären  sind  Occipital-  und  Parietallappen  allerdings 
durch  die  Occipitalfarche  DD  getrennt,  indem  durch  dieselbe  der  Zwickel  (d^, 
erste  Oceipitalwtndung}  von  dem  Vorzwickel  (b^,  erste  Parietal  Windung}  deut- 
Heb  and  entschieden  getrennt  wird.  Diese  Trennung  lässt  sich  manchmal  noch 
Weiter  nach  aussen  verfolgen,  wie  ich  sie  denn  gerade  im  Gehirne  bei  Fuchs 
(Tab.  I.}  sehr  markirt  und  weit  nach  aussen  in  die  Hemisphäre  verfolgbar 
finde.  Wie  wir  später  bei  den  Quadrnmanen  finden  werden  und  ein  Blick  auf 
Tab.  ni  und  IV  (überall  DDD  bezeichnet)  zeigt,  Ist  sie  gerade  bei  den  ächten 
typischen  so  wie  den  anthropoiden  Affen  sehr  stark  entwickelt,  klaifend  von 
innen  nach  aussen  und  in  sich  die  hinteren  Parietallappenwindungen  (plis  de 
passage  Gratiolet)  bergend. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  so  kann  man  immer  annehmen:  wo  die  Stirn* 
tappen  stärker  gefurcht  und  gewanden,  sind  es  auch  die  andren,  namentlich 
Parietal-  und  Occipitallappen ,  wie  sich  auch  aus  einer  vergleichenden  Belrach-i* 
fung  von  Tab.  I  und  I!  ergiebt  und  daher  lässt  sich  auch  weiter  sagen,  wie 
früher  geschehen  ist:  windungsreichere  Gehirne  lassen  sich  in  allen  Abschnitten 
der  Windungen  als  reicher  nachweisen;  einfachere  Gehirne  bewahren  eben  so 
ihren  Charakter  auf  der  ganzen  convexen  Oberfläche. 

Ich  will  hier  nicht  in  eine  ermüdende  Beschreibung  der  übrigen  Win-^ 
dungszüge  eingehen,  sondern  das,  was  etwa  noch  ergänzend  früheren  Dar- 
stellungeti  beizufügen  seyn  möchte,  auf  die  späteren  Abschnitte  verschieben^ 
wo  ich  das  Gehirn  der  Mikrocephalen  und  Quadrumanen  mit  dem  normalen 
frienschlichen  Gehirne  zu  vergleichen  haben  werde  und  wobei  ich  die  beiden 
hier  abgebildeten  menschlichen  Gehirne  als  typische  in  Parallele  stellen  kann. 
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Messungen  der  Himoberflächen   mit  besonderer  Besiehmg  auf 
Windnngs»  und  Farchenbildnng  und  deren  Beiiefanng  rar 

InteUigenc. 


Wie  aach  scbliesslicb  die  Ansicht  Ober  die  physiologische  Bedeotong  der 
Hirnoberfiftchen  und  deren  Verschiedenheiten,  mit  denen  die  ganse  Frage 
nach  der  Grösse,  der  Zahl,  der  Ansdehnnng  der  Windungen,  Fnrcben  and 
Spalten,  nach  der  Vergrössernng  der  Oberfläche  som  Contacte  mit  den  Blnt- 
gefftssen  insammenbängt,  ausfallen  möge;  immer  wird  eine  einigermassen  auf 
Exactheit  Anspruch  machende  Untersuchung,  welche  ttber  die  einfache  ana- 
tomische vergleichende  Betrachtung  binaosingehen  bestrebt,  sich  auf  verglei- 
chende Messungen  gründen  mfissen. 

Nachdem  ich  frtther  auf  die  absoluten  und  relativen  Gewichtsverhältnisse 
des  Grosshirns  eingegangen  bin,  muss  ich  jetst  auf  die  Messungen  kommen, 
ohne  mich  auf  eine  detaillirte  Darlegung  und  Kritik  fremder  und  eigener  Ver- 
suche einsulassen. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  habe  ich  meinen  jüngeren  Sohn,  Hermann, 
lu  Hülfe  genommen,  welcher  als  Studirender  der  Mathematik  und  Physik  mit 
Rechnen  vertraut ,  eben  so  wie  früher  die  Wägungsreductionen  auf  metrisches 
Gewicht,  so  hier  die  specielle  Durchführung  der  Messungen  und  die  Berech- 
nungen übernommen  hat. 

Als  das  passendste  Verfahren,  die  feuchten  Oberflächen  gehärteter  Ge- 
hirne und  de^en  einselne  Abschnitte  direkt  zu  messen,  erschien  uns,  das 
Belegen  derselben  mit  möglichst  genau  aneinander  gepassten  einaelnen  Stücken 
von  Fflansenpapier,  welches  in  kleine  Quadrate  getheilt  war.  Die  einzelnen 
Quadrate  hatten  eine  Grösse  von  16  D  Mm.  und  es.  wurden  zunächst  zwölf 
Gehirne  von  gleichmässiger  Härtung,  die  also  etwa  einen  gleichmässigen  Grössen- 
und  Gewichtsverlust  erlitten  hatten,   ausgewählt  um  eine  passende  Basis  zu 
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Gewicht 
in  Gr. 

1520 


gewiniMO.  Fflr  diese  and  alle  folgenden  Untersoeiiangen  Ynirden  wieder  die- 
jenigen Gehinie  an  die  Spitze  gesteih,  welche  in  diesen  beiden  Abhandlungen 
der  » Vorstudien  <r  zu  detaillirten  bildlichen  Darstellungen  vorzugsweise  ver- 
wendet waren.  Es  ist  das  Gehirn  von  Gauss  und  dem  Handwerhsmann 
Krebs,  von  Fuchs  und  der  29jfibrigen  Frau  und  dem  T heile' sehen  26jäh- 
rigen  Mikrocephalus.  Alle  diese  Gehirne  sind  in  der  grossen  Tabelle  der 
frttheren  Abhandlungen  aufgeführt,  und  ich  stelle  dieselben  hier  nach  der  Höhe 
des  Gewichts  in  abnehmender  Reihe  zusammen: 

Nro  4n 
Nra:      Tabelle: 
Nro: 

1.  96  (Dirichlel)  .  .  . 

2.  117  CFuchs) 1499 

3.  125  CGauss) 1492 

4.  326  CHermann)  ....  1358 

5.  869  Mann 1340 

6.  396  Mann 1330 

7.  561  Mann 1273 

8.  586  Weib 1254 

9.  641  (Hausmann}.  .  .  .  1226 

10.  646  Weib 1223 

11.  739  Weib 1185 

12.  Mikrocephalus  ....    300 

Man  sieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  dass  starke  Differenzen,  wie  im 
Voraus  zu  erwarten  war,  nur  zwischen  dem  Mikrocephalus  und  allen  übrigen 
Gehirnen  heraustreten. 

Das  64jährige  Weib  (Nro  8}  hatte  eine  grosse  Himoberfläche  0  >  ^^^ 
rend  sie  in  der  Gewichtsscala  sehr  tief  stehL  Sonst  zeichnen  sich  im  Allge- 
meinen die  hoch  im  Gewicht  stehenden  Gehirne  auch  durch  grossere  Ober- 
flächen der  convexen  Seite  der  Hemisphären  aus. 

Bei  dem  Werthe,  den  man  von  einigen  Seiten  der  Entwickelang  der 


CoDTaxe  Ober- 
fliehe  in  16  O"" 
grossen  Quadraten. 

.  2553. 
.  2489. 
.  2419. 
.  2406. 
.  2451. 
.  2309. 
.  2117. 
.  2498. 
.  2065. 
.  2272. 
.  2300. 
.  896. 


1)  Woran  vielleicht  die  grössere  Weichheit  und  geringere  Hirliuig  und  Zotanunen- 
Ziehung  dieses  Gehirns  im  Weingeist  schidd  war. 
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SUrnlappen  betteft,   sind  dieBe  besoDders  g^menen  and  den  Farittal--  «nd 

Occipitallappen  entgegengestellt  worden  ^).      Daran«  ergeben   sieb  Foigettde 

Relationen : 

Stirnlappen. 

Nro 


1. 

s« 

107  : 

100. 

2. 

«. 

100  : 

loa 

3. 

a 

103  : 

100. 

4. 

o. 

106  : 

100. 

5. 

^ 

91  : 

100. 

6. 

BS 

80  : 

100. 

7. 

s: 

99  : 

100. 

8. 

• 

100  : 

100. 

9. 

ss= 

86  : 

•    • 

100. 

10. 

«= 

94  : 

100. 

11. 

.. 

98  : 

100. 

Nimmt  man  aber  die  gante  convexe  Hirnoberfläche,  den  Schlilfelappen 
mitgerechnet  y  so  steilen  sich  die  relativen  Grössen  der  Oberfläche  der  Stirn- 
läppen  zu  denen  der  gesammten  convexen  Oberfläche  es  100. 

Stirnlappen. 
Nro    1.     s=    43  :  0 


1. 

s: 

43 

2. 

SS 

42 

3. 

e= 

41 

4. 

» 

43 

6. 

B 

40 

6. 

B 

38 

7. 

CS 

40 

8. 

a= 

41 

9. 

= 

38 

10. 

s: 

41 

11. 

:s: 

41 

12. 

^ 

31 

9 


9 
9 
7) 


I)  Vgl.  die  angehängte  Tabelle  t. 


i 
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Die  vfer  Gelehrten-Gehirne  Dirichlet,  Fnchs,  Gauss,  Hermann 
erscheinen  bevonsngt,  jedoch  reichen  die  Franen-Gehime  Nro  8  und  11  an 
dieselben  heran.     Der  Mikrocephalus  bleibt  ausserordentlich  dagegen  snrüGk. 

Indess  sind  die  Differenzen  gering,  die  Zahl  der  Fälle  ist  weitaas  nicht 
snreichend,  nnd  rechnet  man  noch  dazu  die  Fehlerquellen  der  Methode,  die 
Schwierigkeit  der  Abgreiiznng  der  convexen  Fläche  von  der  Basis,  welche 
immer  nur  sehr  nnvollkommen  ist,  so  ist  auf  diese  Resnltate  nicht  viel  zn 
geben. 

Die  angehängte  Tabelle  mag  für  diejenigen  dienen,  welche  sich  von  den 
gefundenen  Zahlen  und  deren  Berechnung  genauer  überzeugen  wollen. 

Ich  kann  in  dieser  Hinsicht  durchaus  die  Hoffnungen  und  Ansichten  nicht 
theilen,  welche  mein  sehr  verehrter  Freund,  Herr  Professor  Schröder  van 
der  Kolk  in  Utrecht  auf  Messungen  gründet,  welche  er  selbst  an  den 
Tafeln  der  früheren  Abhandlung  angestellt  hat  und  worüber  er  so  freundlieh 
war,  mir  unter  dem  5.  Februar  1861  ausführlich  zu  schreiben.  Indem  der-* 
selbe  bedauert,  dass  ich  nur  negative  Resnltate  bei  meinen  Untersuchungen 
gewonnen ,  meint  er,  es  ergäbe  sich  aus  meinen  eigenen  Tafeln  und  ans  Mes^ 
sungen  die  er  daran  mit  kleinen  Quadraten  angestellt  hat,  dass  der  Lobntf 
frontalis  als  Sitz  der  höheren  Intelligenz  zu  betrachten  sey  nnd  er  sieht  das 
übrige  grosse  Gehirn  sammt  dem  lobus  inferior  als  den  Sitz  des  Gemttths  an. 
Indem  er  z.  B.  Fig.  1  (Gauss}  nnd  2  (gewöhnliches  Gehirn}  auf  Tab.  VI  der 
ersten  Abhandlung  zusammen  vergleicht,  bekommt  er  für  den  lobns  frontalis, 
wozu  er  auch  die  erste  Central  Windung  BB  rechnet, 

bei  Gauss 388  DD 

bei  Fig.  2 260   - 

an  der  pars  posterior  bei  Gauss  •  .  432  — 

bei  Fig.  2 505    — 

bei  Ganss  verhalten  sich  also  beide  Theile  wie  90  :  100 
bei  Fig.  2  wie 53  :  100. 

Aehnliche  Resultate  zieht  er  ans  der  direkten  Messung  der  andren  Ge- 
hirne,  bei  deren  Verkleinerung  er  freilich  minder  höhere  Zahlen  zu  erhalten 
meint. 

Ich  bedanre  weder  die  psychologische  Ansicht  meines  wertheir  Frebudes 
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in  Betreff  der  Vertheilong  von  Intelligens  ond  GeoittUi  aaf  des  vorderen  and 
hinteren  Tbeil  des  Gehirns  theilen,  noch  die  Messnn^Resnltate  anerkennen 
SU  können. 

Perspectivische  Abbildungen  von  Gehirnen  können  nicht  in  solchen  Mos- 
songen  benatzt  werden ,  nicht  einmal  geometrische.  Zahlreiche  Messongen 
meines  Sohnes  seigen^  wie  a  priori  zu  erwarten  war,  die  grosse  Unsicherheit 
der  Messangen  gekrümmter  Flächen,  wodurch  auch  alle  Vergleichungen  ihre 
Basis  verlieren. 

Viel  mehr  versprechend  ist  eine  Messungsmethode,  auf  welche  mein  Sohn 
verfallen  ist  und  die  er  dann  auf  meine  Veranlassung  vorläufig  versuchsweise 
nur  auf  eine  kleine  Anubl  von  Gehirnen  und  nur  auf  Parthieen  derselben 
ausdehnte. 

Die  Leser  der  ersten  Abhandlung  so  wie  des  vorigen  Abschnittes  wissen, 
dass  sich  als  ein  Ergebniss  der  vergleichenden  Betrachtung  verschiedener  Ge* 
hirne  herausgestellt  hat:  dass  wenn  ein  Gehirn  in  den  Stirnlappen  windungs- 
resp.  furchenreicher  ist,  diese  grössere  Zerklüftung  der  Oberfläche  sich  auch 
mehr  oder  weniger  auf  die  übrige  Oberfläche  ausdehnt.  Man  kann  daher,  ohne 
irre  su  gehen,  sagen:  hat  sich  ein  Gehirn  durch  eine  wirkliche  Messung  der 
Furchen  an  den  Stirnlappen  als  furcbenreicher  herausgestellt,  so  genügt  diese 
Messung  der  Stirnlappen,  um  ein  Gehirn  auf  der  Basis  dieser  Messung  über- 
haupt als  furchen-  resp.  windungsreicher  zu  bezeichnen. 

Die  zweite  angehängte  Tabelle  giebt  hiezu  eine  Uebersicht,  zu  deren 
Erläuterung  das  Folgende  dienen  mag. 

Es  sind  zu  den  entsprechenden  numerischen  Daten  nur  fünf  Gehirne  aus- 
gewählt, welche  vorzugsweise  als  Basis  unsrer  Vergleichungen  bisher  gewählt 
waren,  die  gewisse  physiologische  Gegensätze  in  ihrer  Auswahl  bezeichnen, 
alle  bildlich  dargestellt  sind  und  daher  am  ersten  controllirt  werden  können: 
Gauss  und  der  Handarbeiter  Krebs,  Fuchs  und  die  Frau  von  29  Jahren 
im  Blttthenalter  und  der  26jäbrige  Mikrocephalus. 

Als  Forchen  sind  möglichst  genau  alle  diejenigen  gemessen,  welche  den 
conveiien  Flächen  der  Stirnk^pen  angehören,  also  zwischen  den  Stimlappen- 
windungen  a^a^a^  und  als  seichte  Einkerbungen  auf  ihnen  selbst  vorkommen, 
welche  also  vor  der  Rolande' sehen  Furche  liegen  und  diese  mitgerechnet, 
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da  sie  eine  genaue  Grenze  beieichnet,  mag  man  dieselbe  ancb  sonst  snm 
SUralappen  reebnen  oder  niebt ;  diese  Forche  ist  aber  ancb  besonders  aufgefttbrL 
Die  Zablen  in  Millimetern  verbalten  sieb  so: 

roohti        lioki  bei 

Lange  der  Centralspaite  (Rolando'scben  Spalte)    100"»  108"°*  Gauss 

—  —  —  —  —        114       109       Focbs 

—  —  —  —  —       105       110       29jähr.  Frau 

—  ~  —  —  —         90      112       Krebs 

—  —  —  —  —         32        36       Hikrocepbalas 
Alle  übrigen  Farcben  in  ibren  Langen  linear  aneinander  gereibt  würden 

anf  den  Stimlappen  geben: 

eine  Gesammtmenge  von  2145""  bei  Gauss 

—  —  —  2061       —  Fucbs 

—  —  —  1726       —  29jabr.Frau 

—  —  —  1566       —  Krebs 

—  —  —      822       —  Mikrocepbalns 

Es  würden  sieb  weiter  auf  100  Quadrate  Qedes  zu  16  O"")  der  Ober- 
flache an  Fnrcben  finden: 

bei  Gauss 215"" 

—  Fucbs 197 

—  29jabr.  Frau  ....  184 

—  Krebs 183 

—  dem  Mikrocepbalns   114 

Diese  relatiTe  Furchenlange  inr  Oberfläche  würde  aber,   bei  Gauss 
=  100  gesetat,  sich  akso  verhalten: 

Gauss .  •  •  •  100 

Fuchs. ...    92 

29jabr.  Frau  .    86 

Krebs. ...    85 

Mifcrocepbalua     53. 
Andre  Verhaltnisse  und  mehr  Detail  mag  man  in  der  angehängten  Ta- 
belle IL  nachsehen,  wobei  ich  bemerke,  dass  mein  Sohn  primäre  Furchen 
die  Hauptfnrchen  nennt,   welche  die  einseinen  Windungsaüge  a^  a^  a'  von 
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einender  trennen ,  necundäre  Fnrchen  diejenigen,  welebe  ate  EtakDickimgea 
xwisclien  die  einzelnen  ScUiogen  und  Biegungen  der  Windongen  herein  gelien, 
tertiäre  Farclien ,  weiche  als  oberflächliche  Eindrttelie  auf  den  Windongen  seihst 
Furchen  bilden. 

Diese  Ergebnisse  haben  gegen  die  früheren  in  so  ferne  etwas  Befriedi- 
gendes^ als  sie  allein  yielleichl  ein  anatomisches  Verhältniss  andeuten,  das  durch 
Zahlen  ausdruckbar  erscheint  und  das  sich  auf  eine  psychologisch-physiologische 
Leistung  des  Gehirns  könnte  beziehen  lassen. 

Nachdem  aas  meinen  Untersuchungen  viele  bisher  mehr  oder  weniger 
wahrscheinliche  Ergebnisse,  welche  man  aus  Gewichts-  und  Hessungsunter- 
suchungen zog,  sich  als  sehr  unsicher,  zweifelhaft,  noch  nicht  reif  zur  Ent- 
scheidung ergaben,  während  andres  geradezu  als  irrig  sich  in  der  Wissenschaft 
fortschleppend  zu  erkennen  gab^  .stossen  wir  hier  auf  eine  Bestätigung  des 
früher  noch  für  unsicher  erkannten  Lehrsatzes:  dass  grössere  Furchenbildung, 
Zerklüftung  oder  reichere  Windungsbitdung  der  Hirnoberflächen  bei  grösserer 
Intelligenz  gefunden  wird.  Die  Thatsachen,  weiche  hier,  freilich  nur  nach  der 
Zusammenstellung  von  sehr  wenig  Fällen,  hervortreten,  würden  sich  wenig- 
stens sehr  gut  mit  den  Ansichten  vertragen,  die  man  aus  einer  einfachen  Ver^ 
gleichung  der  entsprechenden  Indivklnen  nach  ihrer  Intelligenz  sich  etwa  bilden 
möchte.  Dabei  will  ich  weder  das  Vage  in  dieser  ganzen  eben  gewählten 
Ausdrucks  weise,  noch  das  Unsichere,  das  in  der  so  geringen  JZahl  der  Fälle 
liegt,  verbergen.  Aber  in  diesem  Gebiete  muss  man  selbst  mit  kleinen  Aus- 
sichten zufrieden  seyn,  die  in  ferner  Zeit  nach  mühsamen  und  zahlreichen 
Untersuchungen  sich  erwarten  lassen  und  welche  die  Erfolge  besserer  Methoden 
seyn  werden.  Zu  einer  solchen  Methode  rechne  ich  die  zuletzt  erwähnte  und 
empfehle  dieselbe  künftigen  glücklicheren  und  mit  mehr  Material  versehenen 
Forschern.  Ihre  Ausführung  ist  leicht.  Wir  haben  uns  Streifen  von  Pflanzen- 
papier, nach  Art  eines  Bandmaasses,  m  Millimeter  gelheill,  bedient,  welche  an 
die  Furche  gelegt  oder  einige  Millimeter  hi  dieselbe  hineingesenkt  wurden. 

Ein  sehr  wichtiges  Element,  die  Tiefe  der  Furchen  ist  hiebei  allerdings 
nicht  erledigt.  Ohne  Zerstörung  der  gehärteten  Gehhme  wBrde  dieise  nicht 
auszumitteln  seyn.     Bei  frischen  Gehirnen  geht  es  leichler. 

Nach  dem,   was  ich  bis  jetzt  gesellen  habe,   glaobe  ick  annehmen  an 
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därfen,  dass  im  Allgemeinen  je  stärker  die  Zerklüflang,  je  zahlreicher  die 
Forchen  und  Windungen  (beim  Menschen),  um  so  tiefer  sind  sie  auch.  Diess 
gilt  nicht  Tür  die  verschiedenen  Säugethierordnungen.  Beim  Mikrocephalus 
sind  die  Furchen  zwischen  den  Windungen  viel  weniger  tief.  AuflTallend  tief 
erschienen  sie  —  ohne  genaue  Messungen  angestellt  zu  haben  —  am  Gehirne 
des  Mathematikers  Dirichlet.  Bei  beginnender  Atrophie  der  Windungen 
werden  die  Furchen  natürlich  am  Eingange  weiter.  Neben  den  tiefen  primären 
und  secunda'ren  Forchen  kommen  sehr  seichte ,  mehr  nur  als  oberflächliche, 
oft  auch  verzweigte  Eindrucke  erscheinende  tertiäre  Furchen  auf  den  Win- 
dungen, insbesondre  an  jenen  confluirenden  Stellen  derselben  vor,  welche 
man,  wie  namentlich  deutlich,  in  a^  a^  (der  ersten  Stirnlappen  Windung)  Imeh 
zu  nennen  pflegt. 


Phys.  Classe.  X.  • 
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Da8  Hirn  der  Qaadmmaneo. 


Es  ist  nicht  meine  Absicht,  in  eine  detaillirte  Schilderung  des  Hirnbans 
der  Quadrumanen  einzugehen ,  wozu  wir  so  viel  schönes  Material,  wenn  auch 
vielfach  serstreat,  besitzen.  Ich  wollte  hier  nur  so  weit  mich  vorläufig  auch 
in  die  neuerlich  wieder  ventilirten  Streitfragen  einlassen ,  als  sich  dieselben  auf 
Oberflächen-  und  allgemeine  Hassenverhdltnisse  beziehen  und  diese  wieder  in 
Betracht  kommen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  zu  entscheiden,  ob  die  Hikro- 
cephalenbildung  eine  Rückbildung  des  Gehirns,  eine  Annäherung  an  den  Affen- 
typus darbieteL  fliezu  ist  es  nöthig,  Vergleichungon  zwischen  dem  Gehirn 
normaler  Menschen  und  der  Mikrocephalen  und  andrerseits  mit  dem  Gehirne  der 
Affen  anzustellen. 

Die  älteren  sorgfältigen  Beobachter  und  Zergliederer  haben  schon  auf 
die  anatomischen  Ergebnisse  der  Hirnuntersuchung  beim  Orang-Utang  und 
Chimpansö  einen  besondren  Werth  gelegt.  Sie  kamen,  wie  Tysonj  der  uns 
ein  für  seine  Zeit  (1600)  bewundemswerthes  Werk  über  die  Anatomie  des 
Chimpansö  geliefert  hat,  und  Buffon,  der  das  Gehirn  vom  Orang-Utang 
kannte ,  auf  die  Ansicht ,  wie  man  bei  Tiedemann  näher  nachlesen  kann ^), 
dass  das  Gehirn  dieser  höchsten  Affen  absolut  mit  dem  des  Menschen  über- 
einstimme, und  schlössen  gerade  daraus,  bei  den  grossen  Verschiedenheiten 
in  den  Seeleneigenschaften  zwischen  Menschen  und  höchsten  Affen,  dass  ein 
besonderes  von  der  Materie  unabhängiges  Seelenprincip  vorhanden  seyn  müsse, 
welches  diese  Unterschiede  bedinge. 

Diese  Fragen ,  von  welchen  wir  natürlich  die  letzte  ganz  bei  Seite  lassen, 
konnten,  so  weit  es  sieh  um  den  Unterschied  anatomischer  Kennzeichen  zwi- 
schen Menschen-  und  Affengehim  handelt,  bei  dem  damaligen  Stande  der  ver- 
gleichenden Anatomie  noch  nicht  beantwortet  werden.    Sie  ruhten  bisher  viel- 


1]  Das  Hirn  des  Negers  S.  62. 
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iaeb  oder  wurden  nur  nebenbei  oder  auf  den  Grund  älterer  Untersucbungen 
erörtert,  bis  in  aller  neuester  Zeit  die  berühmte  Darwin 'sehe  Schrift  auch 
hier  eine  Anregung  hervorrief,  wie  ich  in  der  Einleitung  bereits  erwähnte. 

Gehen  wir  zunächst  von  unsrer  Betrachtungsweise  aus^  wie  ich  dieselbe 
für  diese  Abhandlung  aufnahm ,  so  ist  es  yielleicht  am  besten,  die  äusseren 
Configurations-  und  Massenv erhältnisse ,  den  Verlauf  der  Windungen  und  Fur^ 
chen  vom  Gehirn  eines  typischen  Affen  als  Ausgangspunkt  su  wählen.  Eine 
der  fruchtbarsten  Betrachtungsweisen  der  systematischen  Zoologie,  wenn  sie 
sieh  der  Lösung  der  Fragen  über  die  Verwandtschaft  der  Arten,  Gattungen 
und  andren  systematischen  Typen  unter  einander  und  ihre  mntbmassliche  Ent- 
stehung nähern  will,  ist  unstreitig  die:  dass  sie  von  einer  Form  aus,  welche 
die  Merkmale  der  entsprechenden  Gruppe  am  vollständigsten  an  sich  trägt, 
deren  äussere  und  innere  Verhältnisse  auf  das  sorgfältigste  untersucht  und  die 
Vergleichungspunkte  zu  den  radienartig  damit  zusammenhängenden  andren 
Formen  aufsucht. 

Das  hier  gewählte  Beispiel  wird  den  vorstehenden  Satz  klarer  machen. 

Unter  den  Qnadrumanen  betrachte  ich  die  Gattung  Cercopithecus  als  typi- 
sche, gleichsam  im  Centrum  stehende,  von  welcher  ans  Uebergangsglieder 
nach  allen  übrigen  Affengattungen  von  einer  zur  andren  sich  nachweisen  lassen. 
Durch  die  Krallen-Äffchen ,  Hakis  u.  s.  w.  lassen  sich  die  Meerkatzen  (Cerco- 
pithecus} fortführen  zu  den  Insektenfressern,  Fleischfressern,  Beutlem,  Nage- 
thieren.  Auf  der  andren  Seite  lassen  sich  durch  die  Gibbons  und  Cynocepbalen 
Uebergangsglieder  zu  den  anthropoiden  Affen,  dem  Orang-Utang,  Chimpans^ 
und  Gorilla  finden. 

Wirkliche  Metamorphosen,  effective  Wandelungen  einer  Gattung  in  die 
andre  finden  eigentlich  nicht  statt,  sofern  man  ein  Gegner  des  Darwin' sehen 
Grundprincips  ist.  Jede  einzelne  Gruppe  bleibt  geschichtlich  eben  so  abge- 
schlossen von  der  andren  in  ihrer  einzelnen  Art,  als  wenn  sie  durch  Auf- 
nahme eines  Merkmals  und  Abgabe  eines  andren  sich  gar  nicht  annäherte. 

Die  Zoologie  und  vergleichende  Anatomie  hat  in  dieser  Vergleichung  der 
Annäberungs-  und  Abgränzungspunkte  nun  einen  besondren  Reiz.  Es  ist  hier 
wie  bei  verschiednen  Sprachen,  welche  durch  Etymologie  und  grammatische 
Strucinr  eine  grössere  oder  geringere  Verwandtschaft  zeigen. 

N2 
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Betrachten  wir  das  Gehirn  von  Cercopithecas  (Tab.  IV.  Fig.  H. ,  Tab.  III. 
Fig.  II.},  so  wird  es  uns  leicht,  nach  nnsern  bisherigen  Studien  der  conyezen 
Oberfläche  des  menschlichen  Gehirns,  die  Windungsproirinsen  darnach  aufsu« 
suchen  und  unsre  Terminologie  daran  eu  versuchen. 

Auch  hier  leitet  uns  wieder  die  Centralspalte  CC,  sie  trennt  jedoch  nicht 
so  tief  und  weit  die  beiden  Cenlralwindungen  A  und  B.  Sie  lauft  weder  bis 
Bum  inneren  Rande  der  grossen  Längsspalte  des  erwachsenen  Menschen, 
also  auch  nicht  bis  zum  Bogenwulst  (Gyrus  fornicatus}  ober  dem  Baiken  (S. 
Fig.  IL  Tab.  IV.}.  Auch  nach  aussen  läuft  sie  nicht  bis  zum  Rande  des  Klapp- 
deckels ,  sondern  beide  vereinigen  sich  auch  hier  und  bilden  in  A*  (Fig.  IV. 
Tab.  m.}  einen  Vorsprung  oder  stumpfen  Zapfen,  welcher  die  beiden  hier 
schief  convergirenden  Fortsätze  der  Syl vischen  Spalte  S^  und  S^  von  einander 
trennt.  Etwas  höher  dahinter  liegt  die  hier  ungefaltete  (d.  h.  nicht  mit  gyn 
breves  versebene}  Insel  oder  der  Stammlappen,  welche  nur  Afl'en  und  Men« 
sehen  als  typische  Hirnbildung  haben. 

Vergleicht  man  damit  das  Gehirn  des  menschlichen  Embryo's  aus  dem 
Anfang  des  6ten  iMonals  Fig.  III — V.  Tab.  IV,  so  wird  man  eine  Annäherung  an 
diese  Bildung  bei  der  Meerkatze  nicht  verkennen ;  doch  geht  die  Centralspalte 
bereits  nicht  blos  tiefer ,  sondern  weiter  nach  innen  und  aussen;  sie  gleicht 
noch  mehr  dem  Embryo  des  Menschen  aus  dem  Ende  des  7ten  Monats  Tab.  L 
Fig.  in.  der  früheren  Abhandlung.  Es  ist  also  mithin  zwischen  Affenbildung 
und  embryonaler  Hirnbildung  des  Menseben  in  diesem  Funkte  eine  Verähnlichung. 
Betrachte  ich  die  vordere  Centralwindung  AA  beim  geschwänzten  Affen,  so 
ist  sie  wenig  abgelöst,  nicht  gewunden,  gerade,  ohne  besondre  Wurzeln  in 
die  nicht  deutlich  gesonderten  Stirnlappenwindnngen  wie  in  eine  Ebene  ab<- 
fliessend,  also  auch  ganz  verschieden  von  erwachsenen  Menschen,  aber  auch 
den  embryonalen  Menschengefairnen,  vor  Vollendung  der  Furchenbildung,  ähnlich. 
Dasselbe  gilt  von  dea  drei  Stirnlappenwindungen  a^  a^  a^ ,  welche  aber 
doch  entschieden  als  drei  Gruppen  nachzuweisen  sind,  an  der  dritten  bereits 
mit  Andeutung  des  Zerfalls  in  zwei  weitere.  Ein  Blick  auf  die  citirten  Figuren 
überzeugt  besser ,  als  weitläuftige  Beschreibung ,  und  man  sieht  zugleich ,  dass 
ein  höherer  Affe,  ein  Gibbon  (Hylobates},  trotz  seiner  grösseren  Annäherung 
an  die  anthropoiden,  sich  in  dieser  Hinsicht  noch  ganz  menschlich  embryonal 
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und  wie  Cercopitbeciis  yerbilt.     Es  ist  hier  überall  eine  viel  grössere  Sym* 
metrie  süf  beiden  Hemispbfiren  wabi^unehmen. 

Anders  bei  den  anthropomorphen  Affen.  Es  zeigt  sich  schon,  wenn  mm 
die  eben  beschriebenen  Verhaltnisse  beim  Orang-Utang  (Tab.  V.  Fig.  V.  der 
ersten  Abhandlung)  vergleicht.  Es  ist  diess  Gehirn  aber  nicht  vollstilndig  got 
erhalten  gewesen  ^  die  flaute  waren  vor  der  Aufbewahrung  in  Weingeist  nicht 
abgesogen.  Man  muss  deshalb  eine  der  besseren  neuen  Abbildungen  von 
Oratio let  u.  A.  vergleichen  ^3. 

Dagegen  dient  das  copirte  Gehirn  vom  Chimpans^  Tab.  FV.  Fig.  L  gut 
zur  Vergleichung,  zeigt  den  Fortschritt  in  der  Entwiclcelung  und  die  Annäbe- 
ning  an  den  erwachsenen  Menschen.  Die  Centralspalte  CC  ist  tief,  gewun- 
den ^  durchgreifend  von  aussen  nach  innen;  die  vordre  Central  Windung  AA 
auch  nach  vorne  von  den  Stirnlappenwindungen  tiefer  geschieden,  in  diese 
aber  durch  tthnliche  Wurzeln  oder  Brücken  übergehend ,  wie  beim  erwachsenen 
Menschen.  Die  erste  Stirnlappenwindung  a^  a^  zeigt  eine  Tendenz  in  zwei 
parallele  Falten  zu  zerfallen ,  mit  theil weiser  Inselbildung ,  beide  aber  gerade 
gestreckt  verlaufend ,  mehr  mit  dem  weiblichen  Typus  verwandt,  offenbar 
ähnlicher  mit  Tab.  IL  als  mit  dem  Gehirn  von  Fuchs  Tab.  1. 

So  sehen  wir  also  eine  Serie  von  sich  vervollkommnenden  Bildungen  von 
Cercopithecus  durch  Hylobates,  Troglodytes,  das  menschliche  Weib,  bis  cor 
vollkommensten  Form  des  männlichen  Gehirns  und  ihr  parallel  die  Ausbildung 
im  Fötus  des  Menschen.  Diess  wäre  also  hier  ein  Beleg  für  einen  alten  Satz 
der  thierischen  Morphologie,  der  früher  aufgestellt,  oft  verworfen,  wenigstens 
vielfach  modifizirt  wurde:  dass  der  menschliche  Embryo  in  seinen  Metamor- 
phosen die  bleibenden  Thierstufen  durchlaufe. 

Betrachten  wir  die  übrigen  Windungsprovinzen  an  denselben  Präparaten. 

Am  schwierigsten  unter  allen  Windungszügen  zu  benennen,  zu  klassifr* 
ziren  und  deren  Homölogieen  beim  Menschen  und  den  Quadrumanen  nachzu- 
weisen, sind  diejenigen,  welche  zwischen  hinterer  Central  Windung  (B},  Occi- 
pRalspalte  (D)  und  den  ScUäfelappen -Windungen  (c^  c^  c'}  liegen,  da  sie 
grösserem  Wechsel   unterworfen,    nicht  so  deutlich  von   einander  geschieden 


I)  Oder  die  Abbildung  von  Rotleston.    Nstmml  hiitory  Review.   1861.  Nro  If. 
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sind,  vielmehr  in  einander  übergehen,  sich  theilweise  verbergen ,  indem  sie 
nnter  den  Hinterhauptslappen  treten.  Sie  sind  die  signifieantesten  f&r  eine 
vergleichende  Morphologie  des  Qnadrnmanen*  und  Bimanen- Gehirns. 

Ich  habe  diese  Windungen  mit  dem  gemeinsamen  Namen  der  Parietal- 
Windungen  belegt,  weil  sie  die  Hauptparthie  der  Windungen  ausmachen,  weiche 
unter  den  Scheitelbeinen  liegen  und  ihr  Centmm  und  ihre  stärkste  Entwiche-* 
lung  beim  Menschen  gerade  unter  den  ScheitelbeinhöclLem  haben,  deren 
Abwesenheit  oder  geringe  Prononcirtheit  dagegen  bei  den  Affen  die  geringere 
Entwickelung  dieser  Hemisphären  -  Windungen  nach  aussen  bedingt  oder  mit 
ihr  vergesellschaftet  ist. 

Ich  begreife  hier  zusammen,  was  Gratiolet  als  pH  courbe  ausser  der 
hinteren  Central  Windung  zu  dem  Parietal -Lappen  und  als  erste  und  zweite 
Uebergangswindung  (jpremler  et  second  plis  de  passage}  bereits  zum  Hinter- 
hauptslappen rechnet. 

Dm  in  diese  sehr  schwierige  und  verwickelte,  durch  eine  überreiche 
Synonymie  bei  Burdach,  Huschke,  Gratiolet  noch  complizirter  gewordene 
Windungsmasse  mehr  Klarheit  für  die  Darstellung  und  Leichtigkeit  der  Orien- 
tirung  für  Dritte  zu  bringen,  bediene  ich  mich  des  demonstrativen  Ganges 
durch  die  hier  beigelegten  Abbildungen.  Bei  den  gewöhnlichen  typischen 
Affen  (Cercopithecus  etc.)  ist  diese  Parthie  noch  zu  wenig  entwickelt,  nach 
hinten  durch  Unterschlüpfen  unter  den  Klappdeckel  des  Hinterhauptslappens  zu 
complizirt.  Beim  Menschen  ist  die  Parthie  allzu  zusammengesetzt  und  am 
meisten  variir^nd.  In  sehr  schöner  mittlerer  Entwickelung  befindet  sich  die- 
selbe beim  Chimpansö,   weshalb  ich  diesen  zum  Ausgangspunkt  wühle. 

Betrachtet  man  das  Chimpansä- Gehirn  von  oben  Tab.  IV.  Fig.  L^}  und 
geht  man  von  der  grossen  Hirnlüngsspalte ,  welche  beide  Hemisphären  trennt, 
aus:  so  wird  auf  beiden  Seiten  nach  vorne  durch  den  Anfang  der  Rolando'- 
sehen  (Centrai-^Spalte  C,  nach  hinten  durch  die  Occipitalspalte  D,  nach  innen 
durch  die  grosse  Längsspalte  raie  geschlängelte  Windung  klar  abgegrenzt, 
welche  mit  b^  b^  b^  bezeichnet  ist,   von  mir  erste  PaHetahomdung  genannt, 

I)  Man  vergleiche  damit  die  Photographie  von  Marshall.    NaL  bist.  Review  Vol.I. 
PL  VI,  wo  5**  aaserm  b*,  5*  unsrem  b*,  6  und  6  unsrem  b'  entspricht. 


STUDIEN  ÜBER  DEN  HIRNBAU  DER  MIKROCfiPHALEN  etc.  103 


und  nach  innen  an  die  uoeite  ParietahtmAmg  stossend.  Dieser 
ist  seit  Bnrdacb  als  Vorzwickel  (Praecnneos)  bekannt  and  beschrieben. 
Wie  ich  in  der  ersten  Abhandlang  gesagt  und  seitdem  bei  einer  Reibe  von 
Gtohimen  wiedergefunden  habe,  besteht  derselbe  beim  Menschen  gewöhnlich 
aas  drei  eingeknickten  Windangsschlingen ,  die  hinter  einander  liegen.  Diese 
Windung  stösst  nach  aussen  anter  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  und  grossen 
Variationen  an  meine  2te  Parietal windang,  von  welcher  sie  bald  deutlich  zu 
sondern  ist,  oft  in  sie  continuirlicb  übergeht  und  nicht  scharf  getrennt  werden 
kann,  auch  gewöhnlich  auf  beiden  Seiten  sehr  verschieden  sich  verhält. 

In  dem  vorliegenden  Chiropansö-Gebirn  ist  sie  links  sehr  schön  getrennt^ 
isolirt,  typisch  entwickelt  und  ähnlich,  wie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  beim 
Menschen.  Rechts  ist  das  nicht  in  dem  Maasse  der  Fall,  sie  ist  weniger  von 
b^  abgesetzt,  aber  immerhin  deutlich.  In  dem  Marshairsohen  Chimpans^ 
Gehirn  sind  beide  Windungen  noch  mehr  vereinigt  und  bilden  eine  Insel,  weiche 
durch  stärkere  Furchen  von  den  benachbarten  Windungen  abgetheilt  werden. 
Im  weiblichen  Gehirne  Tab.  II.  kommt  man  auch  in  Verlegenheit,  wie  weit 
man  in  b^  und  b^  in  der  Annahme  gehen  und  ob  man  nicht  lieber  beide  als 
eine  gemeinsame  Windongsparthie  nehmen  soll  und  dann  nur  zwei  Parietal« 
Windungen  Überhaupt  anzunehmen  hätte,  was  ich  nicht  tadeln  würde,  denn 
ein  ähnliches  ineinander  Uebergehen  zeigt  sich  auch  in  den  vier  Gehirnen  von 
Gauss,  Dirichlet,  Hermann  und  Krebs  (Tab.V.  der  ersten  Abhandlung}, 
während  das  Gehirn  von  Hausmann  (ebendas.  Tab.  L  Fig.  I  und  IL}  nament* 
lieh  (ebenfalls  links}  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  Tab.  IV.  Fig.  I.  zeigt  ^}y 
wogegen  wieder  das  Gehirn  von  Fuchs  mit  den  meisten  übrigen  Gehirnen 
übereinstimmt.  Auch  beim  Orang  —  dessen  Gehirn  beträchtliche  individuelle 
Nuancen  zu  zeigen  scheint  —  bilden  beide  Windungen  mehr  einen  gemein* 
samen  insolaren  Lappen,  der  in  eine  innere  and  äussere  Abtheilung  (h^  und  b^} 
zerfUlt  (vgl.  Tab.  V.  Fig.  V.  der  ersten  AJihandlung}. 

Bei  Cercopithecus  ist  b^  ein  deutlicher  einfacher,  gerade  gestreckter 
Wulst,   welcher  den  Vorzwickel  bildet  und   sich  durch  seine  Lage  deutlich  - 


1)  Merkwürdigerweise  zeigt  die  Abbildung  des  Chimpansi-Gehirns  von  Sehr  öder 
T.  d.  Kolk  und  Vrolik  auch  links  b^  und  h'  mehr  abgesondert  ab  rechts. 
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kenueichDet«  Er  entspringt  nur  nach  oben  aus  der  hinteren  Cenfaralwindang 
mit  viel  breiterer  Basis  ^  welche  hier  ein  Furchen-Rudiment  (tertiäre  Furche}, 
einen  Eindruck  hat,  durch  welchen  eine  Andeutung  in  ein  Zerfallen  sehr 
deutlich  ausgedrückt  ist,  indem  dann  der  äussre  Theil  als  die  aus  der  hinteren 
Centralwindung  entspringende  Wurzel  der  zweiten  Parietal- Windung  betrachtet 
werden  kann. 

Diese  selbst  nun  (b^}  weiter  zu  beschreiben,  davon  kann  Umgang  ge- 
nommen werden.  Sie  trennt,  wo  sie  entwickelt  ist,  Vorzwickel,  Scbeitel- 
höcker-Windungen  (b^)  und  den  Anfang  der  beiden  ersten  Schlafelappen- 
Windnngen  (c^  und  c^}  und  ist  vom  Hinterhauptslappen,  in  den  sie  übergeht, 
nur  dann  äusserlich  geschieden,  wenn  eine  entwickelte  hintere  OccipttalspaUe 
D,   wie  bei  den  Quadrumanen,   vorhanden  ist. 

Die  dritte  Parietalwindung  (b^}  bildet  beim  Menschen  die  in  der  ersten 
Abhandlung  beschriebene  Gruppe  von  Windungen,  welche  sich  gewöhnlich  als 
drei  kleine  insulare  Massen  bei  der  Mehrzahl  der  Menschen  formiren  und  auch 
sehr  zweckmässig  ScheUeihöcker-' Windungen  genannt  werden  können.  Sie 
gewinnen  daher  immer  noch  in  der  perspektivischen  Ansicht  von  oben  (Tab.I 
und  IL}  einen  ansehnlichen  Umfang,  bilden  unter  dem  Scheitelhöcker  einen 
gemeinsamen  sich  nach  allen  Seiten  ausdehnenden  Hügel.  Vgl.  auch  Tab.  VL 
Fig.  I  und  U.  der  ersten  Abhandlung. 

Eine  Reihe  vergleichender  Untersuchungen  bei  gehärteten  Menschenge- 
hirnen, männlichen  und  weiblichen,  haben  hier  eine  grosse  Uebereinstimmung 
gezeigt  Immer  sin^  die  drei  Inseln,  jede  mit  doppelten  Schlängelungen, 
deutlich,  von  denen  die  vorderste  an  den  Sporn  der  hintern  Centralwindung 
und  die  Sylvische  Spalte  stossend,  mit  einfacher  Wurzel  beginnend,  gewöhn- 
lich die  kleinste,  die  hinterste  oder  auch  die  mittelste  die  grösste  ist  ^3* 

Bei  Cercopithecus  und  den  meisten  typischen,  geschwänzten  Affen  sind 
sie  auf  eine  einzige  bogenförmige  Windung  reduzirt,  welche  sich  (b^  Fig.  IV. 


1)  Aehnlich  habe  ich  es  noch  kürzlich  in  frischten  Gehirnrn  z.B.  bei  Siebold  und 
dem  trefflichen  Kupferstecher  Lödel  gefunden,  welcher  die  Gehirne  der  ersten 
Abhandlung  stach  und  zeichnete  und  seitdem  selbst  an  einer  Hirnkrankheit  mit 
merkwOrdigen  Symptomen,  die  sich  vorzüglich  in  Schwund  des  Gedächtnisses 
aussprachen,   an  einer  Erweichung  des  Ammonshoms  der  linken  Seite  starb. 
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T«b.  HL)  swischen  hinterer  Centralwlndong  ond  erste  SchlSfenvrifidung  herein- 
seMebt  und  von  dieser  als  paralleler  Wnist  von  beiden  durch  die  Sylyidche 
Spelte  abgetrennt  wird.  In  der  8cbeitelansicht  (Tab.  IV.  Fig.  II.}  bildet  dieser 
Bogen  gleiehsam  ein  kleines  Scbeitelhöckerläppchen  (Tli  conrbe  Gratiolet). 

Beim  Chimpansö  sieht  man  dagegen  (Tab.  IV.  Fig.  I.  b^  b^  eine  grössere 
MenscbenAhnlichkeitj  indem  diese  Parthie  sich  stärker  insniar  entwickelt  hat 
und  so  ist  es  anch  beim  Orang  (Tab.  V.  Fig.  V.  b^  der  froheren  Abhandlung)  ^3, 
also  auch  hier  eine  Hittelstellnng  zwischen  gewöhnlichen  Qaadramanen  nnd 
dem  Menschen. 

Das,  was  nun  Gratiolet  Uebergangswindungen  (plis  de  passage)  nennt, 
sind  nach  meiner  Ansicht  Windungen  der  entsprechenden  Parietailappen,  die 
wir  beim  Menschen  entweder  als  fehlend  oder  wobt  richtiger  als  frei  zu  Tage 
liegende  hintere  Enden  der  Parietalwindungen  bezeichnen  müssen,  während 
sie,  vom  mächtigen  Deckel  des  Hinterhanptslappens  Oberstiegen,  hier  in  die 
Tiefe  der  Occipitatspalte  tauchen  und  nur  gesehen  werden,  wenn  man  diese 
Spalte  bei  frischen  Gehirnen  auseinander  zieht,  wo  sie  dann,  wie  in  ^**  Pig.H. 
Tab.  IV.  sichtbar  werden. 

In  wie  weit  diese  nntertaucbenden  Uebergangswindungen  wirklich  bei 
Affen  dnrcbgreifen  und  namentlich  bei  den  anthropoiden  Affen  zum  Unterschied 
vom  Menschen  voricommen,  wie  Gratiolet  angiebl,  kann  ich  ans  Mangel 
ausgedehnter  eigener  Untersuchungen  nicht  sa^en.  Indess  kommt  Roll  es  ton 
in  seiner  sehr  sorgfältigen  neuen  Arbeit  Ober  das  Orang-Utang*  Gehirn  aus- 
fUirlieh  auf  diesen  Gegenstand 2).  Nach  Gratiolet  nehmircb  wäre  die  erste 
Uebergangswindung  nur  beim  Menseben,  beim  Orang  und  Ateles  oberflächlich, 
bei  allen  anderen  Affen  unter  dem  Operculum  des  Hinterbauptslappens  verborgen. 
Rolleston  fand  aber,  dass  diese  oberflächliche  Lage  durchaus  kein  allgemein 
charakteristisches  Merkmal,  weder  am  menscbKchen  Gehirne,  noch  an  dem 
des  Orangs  ist  und  dass  drittens  beim  Chimpansö  diese  Windung  bald  ober- 
flächlich sichtbar  ist,   bald  nicht. 

Rolleston's  Bemerkungen  sind  in  dieser  Hinsiebt  fOr  die  allgemeine 


1}  So  wie  beim  Gibbon  Tab.  I.  Fig.  IV.  b^  der  ersten  Abhandlung. 
2)  A.a.O.  p.  211. 
Pkgs.  aoite.  JL  0 
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Morphologie  und  den  Werth  solcher  einzelner  Verhftltnisse  bei  Mensehen-  and 
Affengehim  sehr  interessant.  Von  sieben  nach  Zafall  aufbewahrten  Menschen- 
gehiraen,  besessen  drei  diese  Windung  auf  beiden  Seiten  völlig  oberflSchlicb 
in  der  Lage;  im  4ten  fehlte  sie  auf  der  einen  Seite,  am  5ten  war  sie  an 
einer  Seite  durch  die  überhangende  Eclce  der  Hinterhauptslappen  verborgen^ 
im  6ten  erreicht  sie  auf  der  linlcen  Seite  nicht  die  Ebene,  wo  sie  Hinter- 
haupts- und  Scheitellappen  verbindet.  Am  7len  Gehirne  liegt  sie  in  einer 
liefen  Spalte  oder  Kluft  (chasm},  zeigt  aber  auf  beiden  Seiten  beträchtliche 
Verschiedenheiten.  Diess  7te  Gehirn  gehörte  einem  GSrtner,  der  mehr  als 
mittlere  Intelligenz  besass  und  dessen  Gehirn  gerade  aufbewahrt  wurde  wegen 
seiner  auOallenden  Grösse  und  seines  Windungsreichthums.  Gerade  die  hier, 
wie  bei  den  Affen,  in  einer  Spalte  liegende  Windung  ftthrt  Rolleston  dafür 
an,  gegen  die  verborgene  Lage  der  Windung  als  Zeichen  von  Degradation, 
da  sie  bei  einem  intelligenten  Gehirne  vorkam. 

Aus  diesem  Grunde,  wegen  der  grossen  Variabilität  dieser  Bildung,  ist 
Rolleston  der  Ansicht,  dass  sie  als  ein  spezifisch-zoologisches  MeHkmal  keine 
solche  Bedeutung  habe.  Unter  zwei  Orangs- Gehirnen  war  die  Windung 
einmal  auf  beiden  Seiten,  einmal  nur  auf  der  linken  Seite  verborgen.  In  einem 
Ghimpansö-Gehirne  fand  er  auf  der  rechten  Seite  die  Windung  auf  gleicher 
Höhe  mit  den  verbundenen  Lappen. 

Es  ist  hier  eine  allgemeine  Bemerkung  von  Roll  es  ton  sehr  richtig, 
dass  wir  in  gewisse  beständigen  und  scharf  markirten  Bildungen  bei  einzelnen 
Gliedern  wohl  umschriebener  Thierfamilien  bei  höheren  Arten,  also  z.B.  in  der 
Ordnung  der  Affen  und  in  den  höheren  Varietäten  des  Menschen,  mehr  Ver- 
änderlichkeit als  Constanz  finden.  Gerade  die  Veränderlichkeit  bezeichne  beim 
Chimpansö  die  höhere  Stellung  in  der  eigenen  Ordnung. 

Die  zweite  Debergangswindung  zwischen  Scheitelbein-  und  Scbläfelappen 
ist  nach  Rolleston  beim  Menschen  immer  vorbanden  und  immer  oberfläch- 
lich, ist  aber  unveränderlich  fehlend  bei  den  anthropoiden  Affen,  wie  über- 
haupt bei  den  Affen  der  alten  Welt,  während  sie  nach  Gratiolet  bei  dem 
Cebus  capucinus  und  bei  Ateles  (hier  mit  der  ersten  Uebergangs Windung) 
vorkommt. 

Ich  habe  diese  Angaben  angeführt,  um  zu  zeigen,    wie  vorsichtig  man 
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sayn  miiMi   anatomische  Bildungen  überhaupt  und  namentlich  im  Gehirn  als 
specifische  Merkmale  in  Bezug  auf  Systematik  in  Anwendung  zu  bringen. 

Der  Schläfelappen  ist  derjenige,  welcher  bei  Menschen  und  Affen  die 
grössten  Uebereinstimmungen  in  der  Grundformation  seiner  Windungen  und 
Spalten  zeigt,  nur  seine  Begrenzung  nach  oben  und  hinten,  wo  er  in  Scheitel- 
und  Occipitallappen  übergeht ,  ist  immer  etwas  willkührlich.  Derselbe  *  bietet 
in  der  ganzen  Gruppe  der  Affen  nur  wenige  typische  Variationen  dar,  die 
aber  gerade  ausserordentlich  interessant  sind  wegen  ihrer  Beziehung  zur  zoo- 
logischen Systematik  und  zur  Entwickelungsgeschichte  beim  Menschen. 

Dieser  Lappen  zerfällt  bekanntlich  beim  Menschen,  wenn  man  den  innem 
untern  auf  der  Basis  liegenden  Theil  mit  hinzu  nimmt  in  5  parallele  Windungs- 
züge, welche  zum  Theil  nur  unvollkommen  von  einander  abgetheilt  sind  und 
von  denen  drei  an  der  äusseren  convexen  Windungsfläche  des  Gehirns  liegen, 
die  wir  stets  mit  c^  c^  c^  als  erste,  zweite  und  dritte  oder  obere,  mittlere 
und  untere  Temporalwindung  bezeichnet  haben. 

Von  diesen  ist  immer  die  oberste  parallel  der  hinteren  Verlängerung  der 
Sylvischen  Spalte  verlaufend  durch  eine  dieser  parallel  gebende  tiefe  nnd 
continuirliche  Spalte  von  der  zweiten  mittleren  Schläfewindung  getrennt,  wel- 
cher Gratiolet  zweckmässig  den  Namen  ParMdspiüle y  Scissura  parallela, 
gegeben  hat,  die  ich  acceptire  und  künftig  mit  EE  bezeichnen  werde,  wie 
auf  Taf.  III  und  IV.  geschehen  ist.  Die  zweite  Windung  ist  von  der  dritten, 
diese  wieder  von  der  vierten  inneren  viel  weniger  tief  abgeschieden.  Die 
Furchen,  welche  zwar  der  Parallel-  und  Sylvischen  Spalte  ebenfalls  parallel 
ziehen,  sind  unterbrochen,  seichter,  nie  so  klaffend. 

Auch  hier  zeigt  sich  das  allgemeine  Gesetz,  wo  die  Windungen  in  den 
Stirnlappen  und  im  ganzen  Gehirn  bei  einzelnen  Individuen  mehr  gewunden 
und  complizirter ,  die  Furchen  zahlreicher  sind,  sind  sie  es  auch  am  Schläfe- 
lappen. In  diesem  Falle  fliessen  die  Furchen  zwischen  zweiter  und  dritter 
Windung  mehr  zusammen,  isolirt  sich  die  zweite  und  dritte  Temporat  Windung 
c^  und  c^  mehr,  diess  sieht  man  z.  B.  im  Gehirn  von  Gauss  in  der  Seiten- 
ansicht (Tab.  IV.  der  früheren  Abhandlung)  im  Vergleich  zu  dem  2ten  ein- 
fachen Gehirne  (ib.  Fig.  IL}.     Noch  auffallender  ist  der  Unterschied  zwischen 

02 
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dem  iiillimlicheD  Oehira  bei  Gratiolet^)  und  dem  damit  sufiammeBge^teUton 
Gehirn  der  Hottentotten- Venus  in  der  Seitenansicht ,  wo  die  Parallelforcbe  sehr 
starlc,  die  zweite  und  8te  Windung  jedoch,  wegen  fast  mangelnder  Furchen- 
bildung,  kaum  von  einander  abgesetxt  sind« 

Die  erste  Schläfewindung  geht  immer  nach  oben  in  der  Art  in  die  Pa- 
rietallappen  und  Occipitallappen  über,  dass  sie  mit  einem  vorderen  Schenkel 
in  den  hintersten  Theil  der  3ten  Parielalwindung  (Scheitelhöckerlappen j  b^ 
und  nach  hinten  in  die  sweite  Occipitalwindung  d^,  oft  unter  Theilnahme  der 
zweiten  Schläfewindung  übergeht  (vgl  z.  B»  Tab.  VI.  der  früheren  Abhand- 
lung, Tab.  IIL  Fig.  m.  beim  Mikrocephalus). 

Vergleicht  man  hiemit  unsren  typischen  Affen  (Cercopithecus}  Tab.,  III 
Fig.  IV.  y  so  liegt  auch  hier  der  oben  geschilderte  Plan  und  zwar  in  grössler 
Einfachheit  vor.  Die  erste  Temporal  Windung  c^  verläuft  fast  ganz  gestreckt, 
mehr  senkrecht  als  beim  Menschen,  ohne  Schlängelungen  parallel  mit  dem  hin- 
teren Schenkel  der  Sylvischen  Furche,  durch  die  tiefe,  starke,  fast  ganz  senk- 
recht gestellte  Parallelspalte  von  der  zweiten  Windung  getrennt,  oben  mit  der 
zweiten  b^  (pli  courbe)  und  dritten  Scheitellappenwindung  b^  verbunden.  Von 
der  parallellaufenden  dicken  zweiten  Scbläfelappenwindung  (c^)  ist  die  dritte  nur 
unten  (c^)  abgetrennt  und  angedeutet,  während  die  zweite  nach  hinten  in  die 
unterste  Oecipitallappenwinduttg  d^  übergeht ,  wo  der  menschliche  Typus  kaum 
mehr  kenntlich  ist  und  verschwindet. 

Ueberaus  interessant  ist  nun  ein  Verfolg  der  Bildung  der  typischen  Affen- 
gruppen  einerseits  zu  den  anthropoiden,  andrerseits  zu  den  Krallenaffen.  Hiezn 
mus3  man  die  schönen  Tafeh  von  Gratiolet  zur  Hand  nebn^en  nnd  insbe- 
sondere ist  die  colorirte  Tab.  XII.,  welche  eine  so  geistreiche  sohematische 
Darstellung  des  Bildungsplans  des  Affengehims  giebt,  sehr  geeignet  das  zu 
verfolgen,  was  ich  sagen  will. 

In  allen  Gehirnen  tritt  die  äussere  Gonfiguration  des  Schläfelappens  beim 
Menschen  und  Affen  als  eine  constante,  fast  unveränderliche  auf,  welcher  in 
den  niedersten  Affen    bei  Oedipus  und  Jacebus^}    ein  noch  dicker,   unge- 


1)  Plis  cöräbraux  Tab.  IL 

2)  PI.  XI    Fig.  14  und  17. 
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fsrohter,  windnngsloser  Zapfen  ist,  den  die  Sylvieche  Spalte  naoh  vorne 
abgrensL  Wie  ein  kuner  Stiel  am  Hammer  ailst  dieser  Lappen  am  Oebirn, 
oder  wie  der  untere  Slab  eines  grossen  lateiniscben  T,  von  dem  oben  nach 
yorne  der  Stirn-  nacb  hinten  der  Hinterhauptslappeft  als  zwei  ähnliche  Zapfen 
abgehen.  Jedoch  sieht  man  eine  kleine  flache  Delle  bei  Jacchns  vulgaris  als 
erste  Andeutung  oder  Einsenkung,  als  einen  Vorläufer  der  Fissnra  parallele, 
welche  bereits  bei  Oedipns  ein  kurees  Spttltchen,  das  sich  bei  Nyctipithecns, 
Caliithrix  und  beim  Salmiri^),  bereits  zu  einer  tiefen  Parallelspalte  erweitert 
und  verlängert  und  erste  und  zweite  Sebläfewindung  von  einander  scheidet, 
ohne  sie  jedoch  noch,  wie  bei  den  typischen  Affen,  bis  an  die  Spitze  von  ein-* 
ander  zu  trennen. 

Bei  den  Sapajous,  bei  allen  Affen  der  alten  und  neuen  Welt,  den  Make- 
ken,  Cynocephalen  und  Meerkatzen  u.  s«  w.  bilden  sich  nun  mehr  oder  weni«* 
ger  stark  und  tief,  oft  sehr  wechselnd,  wohl  selbst  bei  Individnen  verscbie* 
den,  die  zweite  Parallelfnrche  tfoM  dem  entsprechend  die  2te  und  3te  Win^ 
düng  aus,  mit  unendlichen  kleinen,  unscheinbaren  Modificationen ,  aber  immer 
streng  nach  einem  Typus,  welche  c^  und  c^  trennt,  bald  vome^  bald  hinten, 
bald  in  der  Mitte  mehr  angedeutet  oder  entwickelt  ist.  Hier  überall  ist  nach 
oben  das  Znsammenfliessen  beider  Schiäfewindungen  mit  den  Parietalwindnn^ 
gen  (erster  und  zweiter}  nach  oben  so  und  zwar  so  einfach,  dass  eben  da- 
durch hier  jener  charakteristische  Windungsbogen  liegt,  den  Gratiolet  als 
pli  courbe  (meine  2te  Parietalwindung  b^)  liezeichnet  hat 

Auch  die  Hylobates  uid  Semnopitbecus  zeigen  hier  noch,  gerade  wie  die 
typischen  Affen,  einfiichere  Furchnngsverhähnisse  als  der  Mensch  und  die  an- 
thropoiden Affen  wahrnehmen  lassen.  Nach  den  Abbildungen  von  Gratiolet 
und  den  andren  mir  bekannten  zeigt  sich  aber  auch  beim  Orang  und  Chimpanat 
nicht  blos  eine  etwas  grössere  Compiication  durch  stärkere  Schiängelnng  der 
bei  den  Übrigen  Affen  mehr  gestreckten  Schläfelappen  Windungen,  sondern  anch 
eine  grAsaere  individuelle  Variation,  wie  sie  Rolleston  fUr  die  Debergangs-* 
Windungen  nachgewiesen  hat.  Anch  die  Combination  mit  dem  untren  Hinter- 
hauptslappen wird  im  Gegensatz  zu  der  Formation  bei  Cercopitbecus  eine  viel 
menschenfthnlichcre. 

I)  Ib.  Fig.  IL  d,  5. 
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Was  nun  den  Hinkerhanptslappen  betrifft,  so  bat  dieser  das  eigentbttmli- 
che  vor  dem  Scbiftfelappen  vorans,  dass  er  gerade  bei  den  typischen  nnd  an- 
thropoiden Affen  vielmehr  eigenthttmliches ,  von  der  menschlichen  Bildung  ab- 
weichendes hat,  wahrend  er  dagegen  bei  den  niederen  oder  Krallenaffen  der 
menschlichen ,  namenth'ch  in  seiner  embryonalen  Gestalt ,  viel  näher  steht.  Bei 
diesen  nähmlich  und  auch  vielleicht  bei  einigen  andren  Gattungen  der  Affen 
der  neuen  Welt ,  namentlich  Ateles  ^}  und  vielleicht  Lagolhrix  fehlt  jene  tiefe 
Occipitalspalle,  welche  selbst  bei  den  höchsten  anthropoiden  Affen  den  über- 
all viel  mächtiger  entwickelten  Occipitallappen ,  der  beim  Menschen  dagegen 
so  verkümmert  erscheint,   von  den  übrigen  Lappen  tief  abgrenzt. 

Bei  den  typischen  Affen,  also  %.  B.  Cercopithecus  greift  die  grosse  Oc- 
cipitalspalte  tief  von  innen  quer  über  die  hintere  Himfläche  nach  aussen  (Fig. 
m.  Tab.  DL  Fig.  ü.  Tab.  IV.  DDD  und  wird  überragt  von  einem  grossen  win- 
dungslosen Lappen,  welchen  man  nur  unvollkommen  dem  hier  liegenden  ersten 
Occipitallappen  (d^3  beim  Menschen  parallelisiren  kann  und  der  nun  bei  allen  1 

übrigen  Affen,  den  Pavianen,  Gibbons,  den  Makaken  u.  s.  f.  und  zugleich  mit 
der  grossen  Spalte  auch  bei  den  anthropoiden  Affen  z.  B.  dem  Chimpansd  ge- 
funden wird  (Tab.  IV.  Fig.  L},  wodurch  diese  Partie  auch  bei  den  höchsten 
Affen  ein  von  der  Bildung  beim  Menschen  sehr  abweichendes  Ansehen  be- 
kommt. Nach  aussen  und  unten  von  ihm  löst  sich  ein  zweiter  Lappen  ab, 
den  «Min  theils  dem  untern  Hinterhauptsläppchen  (d^3  theiis  der  sich  hier  ein- 
schiebenden zweiten  Hinterhauptswindnng  des  Menschen  als  homolog  betrach- 
ten kann.  Der  Lage  nach  muss  man  ihn  auch  mit  letztrem,  d^  bezeichnen 
obwohl  er  die  Spitze  des  Hinterhauptslappens  mit  formiren  hilft,  wie  d^  beim 
Menschen.  Unter  ihm  breitet  sich  von  innen  nach  aussen  und  hier  mit  c^ 
vereinigt  ein  dritter  Lappen  aus,  den  wir  hier  als  dritte  Hinterbauptslappen- 
windung  bezeichnet  haben. 

Indem  diese  Lappen  bei  den  höheren  Affen  (Chimpansö  und  Orang-Utang) 
etwas  mehr  gefurcht  und   in  Windungen    sich  lösend   erscheinen,    nähern  sie 

1)  Vgl.  die  Abb.  von  Aleles  Paniscus  von  Huxley  Proceedings  of  Ihe  Zoological  See. 
Juni  II.  1861.  Fiale  XXIX  (eine  vortreffliche  Monographie  eines  Gehirns  eines 
Affen  der  neuen  Welt)  und  auch  Graiiolel  Planche  X.  Fig.  1  und  5,  und 
PI«  XIL  Fig.  U. 
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sich  allerdings  dem  Menseben  etwas  mehr,  behalten  aber  doch  vollstSndig  den 
Affentypns. 

Dadarch  dass  beim  Menschen  der  immer  nur  künstlich  abzusondernde 
Occipitallappen  sich  in  ein  Convolnt  kleinerer  Windungen  auflöst,  welche  ohne 
Grenze  in  die  Parietal-  nnd  Temporalwindungen  ttbergehen,  wfthrend  bei  den 
Affen,  mit  Ausnahme  der  niedersten  Formen,  dieser  Lappen  weit  grossen 
weniger  getheilt,  aber  stärker  abgesondert  erscheint  nnd  sich  kleine  Winduu- 
gen,  die  beim  Menschen  jedenfalls  freiliegen,  zwischen  denselben  nnd  die  Pa- 
rietal- auch  Temporalwindungen  schieben  (1 — 4  Piis  de  passageGratiolets) 
die  ich  theils  zum  Parietal-  theils  zum  Occipitallappen  rechne,  —  also  bei  den 
Morphologen  keine  solche  Uebereinstimniung  herrscht,  wird  die  Reduction  des 
Affen-  auf  den  Menschentypus,  oder  umgekehrt,  schwieriger. 

Gerade  darin  beurkundet  sich  auch  eine  durchgreifende  Verschiedenheit 
der  typischen,  wie  anthropoiden  Affen  im  Hirnbau  und,  wie  wir  später  sehen 
werden,  die  Mikrocephalen  besttttigen  diese  Verschiedenheit  des  typischen 
Charakters  des  Menschengehims. 

Interessant  ist  es  nun ,  in  Bezug  auf  Schläfen  -  und  Hinterhauptslappen 
den  menschlichen  Fötus  vom  Ende  des  5ten  oder  Anfang  des  6ten  Monats 
zu  vergleichen,  wozu  wir  wieder  unsre  Abbildungen  Tab.  IV.  Fig.  HI — V. 
herbeiziehen. 

Man  sieht  hier  erstens ,  wie  diess  früher  für  den  Stirnlappen  erwähnt  ist, 
dass  die  Entwickelung  nicht  auf  beiden  Seiten  ganz  gleich  stattfindet.  Auf  der 
rechten  S^ite  (Fig.  IV}  sind  kleine  Grübchen  und  Kräuselungen,  noch  keine 
Haupifurche  vorhanden.  Diese  und  zwar  die  Parallelfurche  E,  ist  aber  links 
stark  und  kräftig  angelegt,  während  die  übrigen  Kräuselungen  schwächer  sind. 
Im  ersten  Augenblick  glaubt  man,  man  habe  hier  eine  abnorme  Einkerbung  vor 
sich;  die  Richtung  der  Parallelfurche  ist  anders  als  früher.  Es  kommt  diess 
aber  daher,  dass  dieser  Theil  des  Schläfelappens  noch  weiter  zum  Verschluss 
der  Sylvischen  Spalte  verwächst,  während  auch  die  Centralwindungen  als 
Klappdeckel  nach  unten  wachsend,  den  Stammlappen  überwölben,  wodurch 
die  weitkiaffende  Oeffnung  der  Sylvischen  Grube  bis  auf  die  zwei  Spalten 
zugedeckt  wird.  Der  Schläfelappen  gleicht  hier  mehr  dem  der  allemiedrigsten 
Affen,  während  sehr  bald  überall  in  den  Affengattungen  die  Parallelspalte  als 
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mächtigste  auftritt  so  wie,  nach  Gratiolet,  gerade  auch  in  den  Embryo- 
nen der  Aflfen  sich  früher  entwickelt,  wahrend  bei  den  menschlichen  Embryo« 
nen  hier  die  Stimlappenwindungen  xuerst  angelegt  werden. 

IKe  Occipitalspahe  D  D  bleibt  beim  Menschen  mdimentir  und  es  ist 
keine  Spar  jener  charakteristischen  Hinteriappenbildang  vorhanden ,  die  wir  so 
eben  als  Kennzeichen  der  anthropoiden  und  typischen  Affen  kennen  gelernt 
haben,  so  dass  also  die  menschlichen  Embryonen  hier  aof  der  Stufe  der  nie- 
dersten Affen  stehen ;  nur  dass  leise  Kräuselangen  und  Eindrucke,  als  Andeu- 
tung der  späteren  Bildung  beim  Menschen,  auch  hier  auftreten. 

Bin  Blick  anf  die  schönen  Darstellungen  von  Gratiolet  bei  Leuret 
pl.  XXIX,  wo  zum  Vergleich  auch  ein  Salmiri* Gehirn  gegeben  ist,  wird  meine 
eben  ausgesprochenen  Ansichten  bestätigen. 

In  Uebrigen  beziehe  ich  mich  anf  das,  was  oben  Ober  den  theil weisen 
Paralletismus  und  eben  so  die  theilweise  Discrepanz  dieses  Parallelismus  zwi- 
schen seitHoher  Metamorphose  im  Henschengehirn  nnd  beharrlicher  Bildung 
in  deren  Beziehung  zu  der  systematischen  Gliederung  der  Quadramanen  ge- 
sagt ist. 
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Die  BildiiDg  des  von  T  heile  begehiiebeiieii  MikroeepbaleDi 

Gehinis. 


Die  yorstebendeA  BetracbtmigeD  bahnen  ans  den  Weg  sn  einem  ricbtigea 
Verstindniss  der  HiinbSldong  der  Hikrocephalen  and  iob  wfthle  aneb  hier  die 
einfachste  Methode  snm  VerstandnisSi  indem  ich  das  einsige  tfikrocephalen* 
gehim^  das  ich  durch  die  Ottte  Tb  eile's  stnduren  konnte  und  so  weit  es 
sich  auf  die  Windungen  der  convexen  Oberfläche  besieht,  ^ner  vergleichenden 
Betrachtung  mit  dem  normalen  Menscbengehim ,  und  mit  dem  der  typischen 
nod  anthropoiden  Affen  unterwerfe ,  und  swar  im  Lichte  der  Rntwickelooge^ 
gescbichte. 

Fig.  L  Tab.  DI.  giebt  uns  das  grosse  Gehirn  von  oben,  gehartet  im  Weingeist 
ausserhalb  der  Schadelhöhle.  Dass  es  seine  Form  nur  wenig  verändert ,  sich 
auch  nicht  beträchtlich  verkleinert  bat,  seigt  der  nebenanstebende  Gypsausgus« 
der  Schadelhöhle  Fig.  IL  Es  wird  bedeutend  vom  kleinen  Gehirn  überregt, 
was  bei  keinem  Fötalgebim  nach  dem  4ten  Monat  der  Schwangerschaft,  bei 
keinem  AiTengebirn  der  Fall  ist. 

Es  seigt  einfache  wenig  geschlangelte  Wladungen,  in  denen  wir  sogleich 
den  menschlichen  Typus  erkennen.  AA  die  vordere,  BB  die  hintere  CSentralr 
Windung ,  getrennt  durch  die  Cenlralfurche  CG.  Am  wenig  entwickelten  Stirn- 
läppen  erste  und  sweite  Stimlappen Windung  a^  a^  einfiacb,  gerade  gestreckt, 
wenig  gewunden,  die  dritte  a'  etwas  mehr  geschlangelt,  gelheilt;  OberaH 
durchaus  der  menschliche  Typus  aber  in  einfachster  Form«  daher  hinter  den 
normalen  Gehirnen ,  einfachen  und  snsammengesetsten  (Tab.  I  und  0.}  snrück- 
stehend,  nur  die  Hauptfurchen  sind  da,  sekundäre  Einschnitte  in  geringerer 
Zahl ;  daher  ^er  kolossale  Unterschied  beim  Menschen ,  wie  frttber  S.  92  und 
auf  Tabelle  IL  angegeben.  Es  verbalt  sich  die  Gesammtlange  der  Furchen 
der  Stirnlappen  in  Millimetern  beim: 
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Mikrocepbalus  su  .  .  .     322"" 

bei  Gauss 2145 

bei  einer  29jäbr.  Frau  1726. 
Von  der  Seite  betrachtet  seigt  sieb  das  Eigene,  dass  keine  hintere  Ver-- 
lüngernng  der  SylvischeH  Spalte  verbanden,  dass  hier  der  Klappdeolcei ,  re- 
spektive die  nntem  Ränder  der  beiden  Centralwindungen  AB  und  die  dritte 
Parietal- Windung  (Scheitelhöckerlappen}  oben  mit  der  ersten  Temporallappen-* 
Windung  c^  c^  verwachsen  sind  und  an  der  Stelle  der  Sylviscben  Spalte  nur 
eine  kleinere  gewöhnliche  Spalte  liegt,  wAhrend  dagegeniRn  dem  Schiifdappen 
selbst,  den  wir  immer  so  constant  gefunden  haben,  die  Paraiielspalte  E  an« 
sehnlich,  die  zweite  und  dritte  Schläfelappenwindung  c^c'  entwickelt,  durch 
unterbrochene  Furchen  getbeilt  erscheinen.  Ausserordentlich  viel  grOsaer 
tritt  uns  die  Reduction  im  Parietallappen  entgegen.  Der  Zwickel  oder  die 
erste  Parietalwindung  b^  ist  kurz  ohne  Windungen,  eben  so  angedeutet  fiber 
rudimentär  die  zweite  b^.  Die  höchste  Verkümmerang,  ganz  auf  das  Rudimest 
der  einen  kurzen  Windung  reducirt,  zeigt  die  sonst  so  entwickelte  Scheitelhöcker- 
oder  die  dritte  Parietalwindung  b^.  Sie  stebt  ganz  auf  der  Entwickelungsstufe 
der  entsprechenden  b^  bd  den  typischen  Affen  (Fig.  IV.  Tab.  TU.  Fig.  n.  Tab. 
TV.').  Eben  so  rudimentär  ist  der  das  kleine  Gehirn  lange  nicht  bedeckenda 
Hinterlappen ,  an  dem  man  jedoch  keine  versteckte  Uebergangswindungea 
(plis  de  passage}  wahrnimmt,  sondern  ganz  den  menschlichen  Typus  in  d^d^ 
und  d^  in  möglichst  reducirter  oder  atrophischer  Form.  Durch  die  ganz 
menschliche,  kleine  Occipitalspalte  DD,  wird  der  Zwickel  d^  vom  Vorzwickel 
b^  getrennt. 

Man  siebt,  man  hat  ein  Gehirn  vor  sich,  das  in  seiner  vorderen  Parthie, 
Stirn-  und  Scheitellappen ,  die  einfacheren  Verhältnisse  des  Affentypos  und  das 
7 — Smonatlichen  Embryo  zeigt;  in  der  Ausbildung  der  Windungen  steht  es 
hier  selbst  dem  Orang-Utang-  und  Cbimpans^Gehirne  nach,  wie  es  ein  Blick 
auf  Tab.  IV.   Fig.  I.  zeigt. 

Dagegen  hat  dtess  Gehirn  gerade  in  seinem  hinteren  Theile  nicht  die 
geringste  Aehnlichkeit  mit  den  Affengehirnen,  deren  Hinterlappen  so  mächtig 
entwickelt  sind;  es  ist  durchaus  der  menschliche  Typus,  aber  verkümmert. 

Die  Verwechslung  des  Schläfelappens  mit  dem  Klappdeckel,   das  Fehlen 
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des  Stammlappeos ,  dessen  schon  T heile  gedenkt,  ist  eine  rein  pathologische, 
nicht  in  der  Entwickelung  begründete  Misbildiing. 

Das  grosse  Gehirn  ist  hier  sowohl  in  seiner  Massenentwickelung ,  als  in 
der  Bildung  der  Windungen,  als  in  seinem  Verhaltniss  sum  kleinen  Gehirn 
sorückgeblieben. 

Die  Wfigung  der  vom  grossen  Gehirne  an  den  GrosshimstAnmen  abge- 
lösten, im  Zusammenhange  gelassenen  Theile:  Kleinhirn^  Brücke  nnd  Medulla, 
ganz  in  dem  Sinne  wie  8.  36  der  ersten  Abhandlung,  ergab  das  Verhilltnisi 
▼on  Himstamm  und  Kleinhirn  zu  den  Hemisphfiren  =  t  :  3,5,  also  viel  un- 
günstiger, als  beim  Orang-Utang,   wo  ich  es  =  1  :  5,0  gefunden  hatte. 

Was  die  übrigen  Verhfiltnisse  des  Baus  des  vorliegenden  Gehirns  be* 
trifft,  so  hat  mein  Freund  Theile  eine  so  sorgftltige  und  exakte  Beschreibung 
gegeben,  wie  man  dieselbe  von  einem  so  gewiegten  Anatomen  und  gründ- 
lichen Schriftsteller  zu  erwarten  gewohnt  seyn  musste.  Es  ist  diess  die 
emüge  umfängliche  und  genaue  Beschreibung,  die  wir  bis  jetzt  von  einem 
Mikrocephalen-Gehirn  besitzen.  Es  bleibt  mir  daher  auch  nichts  übrig ,  als 
aus  seiner  Beschreibung  einen  kurzen  Auszug  zu  geben,  was  ich  möglichst 
mit  seinen  eigenen  Worten  thun  werde,  um  dann  daran  noch  dasjenige  an-» 
mreihen,  was  mir  an  weiterem  Material  über  den  Hirnbau  der  Mikrocephalen 
vorliegt  ^). 

Theile  erhielt  den  Kopf  und  das  unverletzte  Gehirn  dieses  26jäbrigen 
mfinnlichen  Individuums  vom  Herrn  Medizinal -Rath  Wedel  in  Jena. 

Das  Individuum  mass  vom  Scheitel  zur  Fu^ssohle  61  Zoll  rheinisch,  die 
Schulterbreite  betrug  13  Zoll.  Die  Gestalt  des  Gesichts  und  des  ganzen 
Kopfes  erinnerten  aufTallend  an  die  vor  einigen  Jahren  zur  Schau  herumge- 
führten sogenannten  Aztekenkinder.  Das  Haupthaar  war  wollig  und  blondi 
auch  an  der  Oberlippe  zeigte  sich  wolliges  Haar,  gleichwie  an  den  ziemlich 
entwickelten  Geschlechlslheilen.  Die  vorstehenden  Augen  waren  in  den  letzten 
Jahren  cataractOs  geworden.  Das  Individuum  entstammte  gesunden  Eltern, 
von  denen  noch  mehrere  geistig  und  körperlich  gesunde  Kinder  gezeugt  wor* 
den  sind.    Die  Mutter  indess  soll  zwei  blödsinnige  Geschwister  gehabt  haben, 


1)  Vgl.  Theile  a.a.O.  S.  2ieu.f.  mit  Abb.  dea  Schfldels  und  einigem  HimdetaiL 

P2 
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die  im  Alter  von  etwa  40  Jahren  starben.  Erst  mit  dem  fünften  Jalire  lernta 
der  Knabe  stehen  und  gehen;  der  Gang  war  ein  trippelnder.  Er  stiess  an» 
artikulirte  Töne  aaa,  wenn  er  in  Erregang  kam  oder  ein  Begehren  ra  erkennen 
geben  wollte;  nur  das  Wort  »Mutter«  soll  er  ziemlich  deutlich  ansgesproehen 
haben.  Löffel ^  Messer  und  Gabel  lernte  er  nicht  handhaben;  er  nahm  die 
Speisen^  nach  dem  Ausdrucke  der  Eltern,  wie  mit  einem  Katsenpfötchen. 
Knehen  nnlerschied  er  vom  Brode  und  warf  solches  weg,  wenn  er  bei 
anderen  Kuchen  sah ;  bei  bevorstehenden  WiUerungsverfindemngen  soll  er  ge- 
wöhnlich eigenthtmlich  kreischende  Töne  ausgestossen  oder  sich  in  einem 
krankhaften  Zustande  befunden  haben,  wobei  er  namentlich  häufig  nach  dem 
Kopfe  griff.  Geschlechtliche  Regungen  wurden  niemals  bemerkt.  Da  der 
Knabe  die  Stuhl-  und  Harnentleerung  nicht  beherrschte,  so  wurde  er  stets  in 
weibliche  Kleider  gesteckt,  die  er  awar  ausziehen  konnte,  aber  nicht  ansusie^ 
hen  verstand.  In  dieser  Kleidung  sah  man  ihn  wohl  unter  der  DorQugend, 
etwa  nach  Art  eines  Hausthieres,  das  sich  an  die  Menschen  gewöhnt  hat; 
denn  an  den  Spielen  der  Kinder  konnte  er  nicht  Tbeil  nehmen.  Späterhin 
wurden  übrigens  die  Eltern  verwarnt,  das  affenartig  aussehende  Individuum 
nicht  im  Dorfe  herumlaufen  au  lassen. 

Eine  vollständige,  auf  alle  drei  Körperhöhlen  ausgedehnte  Section  des 
an  chronischer  Meningitis  verstorbenen  Individuums  war  nicht  zulässig.  Das 
auf  gewöhnliche  Weise  (unter  Zurücklassung  der  Hypophysis)  aus  dem  Schä« 
del  genommene  und  noch  von  Arachnoidea  und  Pia  mater  umhüllte  Gehirn, 
wog  im  frischen  Zustande  I0y4  Unzen  preuss.  Med.  Gewicht. 

Die  sehr  genaue  und  sorgfältige  Beschreibung  des  knöchernen  Kopfes 
hier  auszugsweise  wieder  zu  geben,  liegt  nicht  in  meinem  Plane.  Nur  Folgen« 
dea  ouig  hier  stehen.  An  der  Grössenverminderung  des,  wie  gewöhnlich  sehr 
prognathen  Schädels  —  dessen  Diagonaldnrchmesser  von  der  Kinnhervorra- 
gnng  bis  zur  stärksten  Hervorragung  am  Hinterhauptsbeine  nur  19  Cm,  statt 
24.  3  Cm  wie  am  Normalschädel  betrug  —  hatte  der  eigentliche  Schädel  so- 
wohl als  das  Geiricbt  Theil,  aber  der  Schädel  in  weit  höherem  Maasse.  Der 
in  gewöhnlicher  Weise  genommene  Gesichtswinkel  beträgt  nur  etwa  33  y^  ^. 
So  sehr  die  Profil* Ansicht  durch  alle  Momente  an  die  thierisoha  Bildung  er- 
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ioDerti   80  erhill  sich  doch  der  menschh'cbe  Typus  Id  dem  Kinne;  es  ist  ein 
Mentmn  prominens. 

An  der  AnssenflSche  des  eigenlUchen  Schädels  zeigen  sich  mehrfache 
Spnren  eines  abgelaufenen  entzündh'chen  Processes.  Der  Schädel  zeigt  in  dem 
geirfthnUchen  Horizontalschnitt  3  —  4  Mm  dicke  Wandungen.  Nur  oberhalb 
und  hinter  den  Proc.  mastoidei  erreichen  die  Knochen  eine  Dicke  von  5 — 6  Hm. 
Die  Kranz^  und  Pfeilnaht  sind  in  der  ganzen  Ausdehnung  vollkommen  beweg* 
lieh;  ebenso  die  Lambdanaht  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Strecke  am  unteren 
Ende  des  linken  Schenkels.  An  der  Aussenfläche  des  Schädels  sind  alle  diese 
Nähte  zahn-  und  sägeförmig  gestaltet,  an  der  Innenfläche  dageggp  legen  sich 
die  ELnochen  harmonieartig  an  einander.  Die  übrigen  Nähte  zwischen  den 
Schädel-  und  Gesichtsknochen  sind  auch  noch  un verwachsen ,  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  Sutura  squamosa,  die  auf  beiden  Seiten  so  vollständig  ver- 
wachsen ist,  dass  weder  auf  der  Aussen-  noch  auf  der  Innenseite  eine  Spur 
derselben  wahrzunehmen  ist.  An  der  Schädelbasis  ist  die  Sutura  spheno- 
orbitalis  noch  durchaus  unverwacbsen.  Der  Keilbeinkörper  und  die  Pars 
basilaris  sind  in  der  Sehädelhöhle  vollständig  synostotisch  verbunden;  an  der 
unteren  Fläche  zeigt  sich  aber  noch  ein  deutlicher  querliegender  Spalt  zwi- 
schen beiden  Knochen,  der  ohne  Zweifel  im  frischen  Zustande  noch  einen 
Best  des  Sphenobasilarknorpels  enthielt.  In  der  Schädelhöhle  werden  im 
Allgemeinen  die  scharfkantigen  Bildungen  vermisst.  Die  Crista  galli,  die  Alae 
parvae  des  Keilbeins  haben  etwas  Abgerundetes  und  Kolbiges;  dabei  reichen 
auch  die  letzteren  nicht  bis  zur  Seitenfläche  des  Schädels  und  so  ist  der 
scharfrandige  Vorsprung,  wodurch  die  vordere  und  mittlere  Schädelgrube  ge- 
trennt werden,  sehr  unvollständig  ausgebildet.  Statt  der  Crista  frontalis  interna 
zeigt  sich  etn  schwacher  Suicus  fVontalis.  Der  scharfrandige  Vorsprung  zwi- 
ßAen  Felsenbein  und  Zitzentheil,  der  sich  dachförmig  über  den  Sinus  trans-^ 
versus  herlegt,  fehlt  gänzlich.  Von  der  Eminentia  cruciata  der  Hinterhaupts- 
schuppe sind  nur  die  beiden  seitlichen  und  der  obere  Schenkel  als  plumpe 
Wülste  vorhanden,  jedoch  ohne  Spur  eines  Suicus,  und  der  untere  Schenkel 
fehlt  gänzlich.  Am  Felsenbeine  ist  die  obere,  den  Sinus  petrosus  superior 
stotzmde  Kante  nicht  scharfkantig  ^  sondern  abgerundet  und  die  vordere  und 
hintere  Pyramidenfläche  treflen  hier  unter  einem  stumpfen ,  statt  unter  spitzem 
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Winkel  nsammen ;  dem  Canalis  semicircalaris  sdperior  entsprechend  findet  sich 
auf  der  vorderen  Felsenbeinflache  ein  starker  wulstförmiger  Vorspnmg.  Die 
Impressiones  digitatae  and  Joga  cerebraiia  treten  nirgends  scharf  hervor,  ja 
an  den  partes  orbitales,  wo  man  sie  an  Normalschädeln  besonders  gat  aus- 
gebildet findet,  seigen  sich  kaum  Andeutungen  davon.  Die  Snlci  meningei 
haben  swar  die  gewöhnliche  Tiefe;  ihre  Begrenzungsränder  aber  sind  im 
Gänsen  mehr  abgerundet  als  scharfkantig«  Durch  alles  dieses  bekommt  die 
Innenfläche  entschiedene  Aehnlichkeit  mit  dem  kindlichen  Schädel. 

Aus  den  beigefügten  Messungen  ergiebt  sich  mit  Berücksichtigung  der 
von  Vircb#w  angeregten  Fragen: 

a.  Das  Schädeldach  ist  in  stärkerem  Maasse  an  der  Mikrocephalie  he- 
tbeiligt,  als  die  Schädelbasis. 

b.  Der  vordere  Schädel  betheiligt  sich  in  höherem  Grade  an  der  Mi- 
krocephalie. 

c.  Der  Körper  und  der  Bogentheil  der  einzelnen  Schädelwirbel  betheili- 
gen sich  in  gleichem  Verhältniss  an  der  Mikrocephalie. 

d.  Am  Bogentheile  der  Schädelwirbel  sind  die  medianen  zur  Schliessung 
des  Bogens  beitragenden  Parthieen  stärker  an  der  Mikrocephalie  betheiligt, 
als  die  lateralen  Parthieen. 

Von  einzelnen  Knochen  hebe  ich  nun  aus:  dass  das  Hinterhauptsbein  von 
den  Gelenktheilen  aus  gleichsam  nach  oben  umgeknickt  ist  und  eine  aufstei- 
gende Richtung  annimmt  und  dass  die  hinter  dem  Foramen  magnum  gelegene 
Partbie  statt  einer  gleichmässigen  Wölbung  eine  starke  Abflachung  zeigL 

Der  Zahnwecbsel  ist  gehörig  von  Statten  gegangen  und  am  Oberkiefer 
sind  die  Weisheitszähne  bereits  durchgebrochen.  In  der  Gesammtform  des 
Gesichts  tritt  neben  dem  bereits  erwähnten  Prognathismus  vor  Allem  eine 
grosse  Verschmälerung  des  Septnm  interorbitale  entgegen,  wodurch  der  Ein- 
druck des  Affenartigen  entsteht. 

Was  die  einzelnen  Hirntheile  betrifft,  so  hebe  ich  Folgendes  aus.  Theile 
legt  hier  zum  Vergleich  mit  der  Norm  die  von  Valentin  (Hirn-  und  Nerven- 
lehre S.  232}  gegebenen  Maasse  zu  Grunde.  Indem  er  die  Breite  der  Hednlia 
spinalis  als  Einheit  annimmt,  ergeben  dich  folgende  Verhältnisse: 
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1.  Mednlla      2.  MeduIU        3.  Cer«-  4.  Ciu  5.  B^A- 

•pinalii  oblong.  bellam  oerebri  ipbieria 

Normalgehirn:     100  162  763  145  1473 

Hikrocephalas:     100  160  700  80  1000 

Man  sieht  hier  sogleich ,  |dass  die  Verkümmerung  vorzüglich  von  den 
Grosshirnschenkeln  anfängt  und  sich  hier  gleich  stark  ausspricht,  wenn  auch 
weniger  stark  als  in  den  Hemisphären.  Das  Grosshirn  ist  weit  mehr  zurück* 
geblieben  als  das  Kleinhirn. 

An  der  Hirnbasis  stellt  sich  besonders  die  Verkümmerung  des  Olfactorins 
dar.  Auch  der  trigeminus  ist  kleiner ,  was  sich  schon  in  der  Verkleinerung 
des  for.  ovale  und  rotundum  darstellt.      Eben  so  der  opticus. 

Die  Brücke  ist  kürzer  und  schmaler.  Am  verlängerten  Marke  unter- 
scheidet man  deutlich  die  Pyramiden,  die  Oliven  und  die  strickrörmigen  Körper. 

Am  vierten  Ventrikel ,  so  weit  das  blosse  Auseinanderbiegen  des  Gere- 
bellum  und  der  Hedulla  oblongata  ein  Urtheil  zulässt,  zeigt  sich,  nichts  Ab* 
weichendes. 

Sehr  entschieden  sind  die  Seitenventrikel  erweitert,  besonders  im  hin- 
teren und  absteigenden  Hom.  Das  Ependyma  und  die  Plexus  choroid.  waren 
sehr  verdichteL  Zwar  ist  nur  der  eine  Ventrikel,  der  Schonung  des  Präpa- 
rates wegen  geöffnet,  aber  dass  die  hydrocephalische  Erweiterung  aneh  auf 
der  andren  Seite  Statt  hatte,  aber  dann  ein  obsoleter  Zustand  wurde,  zeigt  das 
Verhalten  des  foramen  Monroi,  das  sehr  gross  war.  Die  Verkürzung  des 
Streifenhttgels  beträgt  über  50^|o;  während  Sehhügel,  Vierhügel  und  Ammons- 
horn  in  einem  weit  günstigeren  Verhältniss  stehen. 

Die  Zirbel  ist  reichlich  mit  Sand  erfüllt  und  nicht  kleiner  als  im  Nor- 
malgebim,  die  Vogelklaue  dagegen  ist  sehr  niedrig. 

Die  vorderen  Schenkel  des  Gewölbes  liegen  dem  Balkenknie  unmittelbar 
an  und  es  ist  dazwischen  keine  Spur  vom  Septum  pelincidum  zu  erkennen. 
Durch  die  Verschiebung  des  stark  entwickelten  Gewölbes  hat  die  Commissura. 
anterior  eine  veränderte  Lage  erhalten;  sie  liegt  mehr  nach  hinten  und  unten, 
den  Corpora  mammillaria  verhältnissmässig  mehr  genähert.  Die  Conunissora 
posterior  und  mollis  haben  die  normale  Lagerung.  Zwischen  dem  Corpus 
mammillare  und  der  Commissura  anterior  finden  sich  Reste  des  Infundibulum. 
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Der  Balken  ist  viel  kOrzer  and  schmaler.  Was  die  Windungen  betriih) 
so  geht  der  Vrf.  auf  deren  nähere  Charakterisirong  nach  der  Terminologie 
von  Huschke  ein,  die  ich  hier  grösstentheils  übergehe ,  da  ich  solche  oben 
schon  nach  eigener  Anschauung  und  Terminologie  gegeben  habe. 

Nur  Folgendes  möge,  zum  Theil  zur  Bestätigung  meiner  Beschreibung, 
noch  hier  stehen.  Die  Fossa  Sylvii  steigt  von  der  Basis  senkrecht  in  die 
Höhe,  endigt  aber  schon  in  der  halben  Höbe  der  Hemisphäre,  ohne  sich  in 
tdie  zwei  Schenkel  zu  theilen.  »Die  Insel  nebst  den  fSftcherförmig  «us  einander 
fahrenden  Gyri  breves  s.  operti  und  eben  so  der  die  Inselverliefiing  von  oben 
her  bedeckende  Klappdeckel ,  d.  h.  also  die  das  Menschengehirn  charakterisiren- 
den  Bildungen  an  der  Hirnoberfläche  fehlen  gänzlich.  <( 

Was  die  von  mir  nicht  erwähnten  Windungen  betrifft,  so  ist  der  Gyms 
reclus  an  der  inneren  Orbitalfläcbe  sehr  schmal;  gleich  geringe  Sonderung 
and  Theilung  zeigen  die  nach  aussen  von  Nerv.  olf.  liegenden  Gyri  cruciati 
Relando's  und  Valentin's. 

Wenig  abgelöst  und  entwickelt  ist  der  Gyrus  fornicatus. 

Die  einzelnen  Gyri  Oberhaupt  giebt  Tb  eile  als  schmäler  an,  die  Snici 
haben  viel  geringere  Tiefe,  die  selbst  beim  Suleus  centralis  (Tissura  Rolandi), 
der  am  tiefsten  ist,  1  Cm.  nicht  überschreitet,  die  graue  Rinde  ist  von  ge- 
ringerer Mächtigkeit. 

Theile  fügt  eine  vergleichende  Betrachtung  andrer  Fälle  an,  die  ihm 
gerade  zugänglich  sind^),  und  stellt,  nach  den  von  ihm  selbst  sparsam  ge- 
nannten Daten,  folgende  allgemeine  Gesichtspunkte  auf. 

1.  Die  Mikrocephalen  können  ganz  gesunden  Eltern  entstammen,  die 
daneben  ganz  gesunde  Kinder  erzengten  (J.  Müll  er' s  Fälle,  mein  Fall). 

2.  Aus  der  nämlichen  Zeugungsquelle  können  wiederholt  mikrocepha- 


t)  Bs  sind  folgende:  Lenbuscher  über  die  Aztekeni  Froriep's  Notiaen  1856. 
Bd.  e.  Nr.  6  u.  7.  --  Job.  Mttlier  Med.  Zeitung  des  Vereins  fflr  Heilkunde  in 
Preussen  1836,  zwei  mikrocephalische  Geschwister  von  13  und  20  Jahren  ba- 
treffend, deren  Skelet  und  Gehirn  im  Berliner  Museum.  —  Baillarger  Schmidts 
Jahrbb.  Bd.  9.  S.  153.—  Ein  4jihr.  idiotisches  Kind.  Conolly  (Dubtin  quart. 
Joum.  Aug.  1855.  Ein  Iljtthr.  Knabe  und  ein  7jahr.  Mfidchen.  —  Graveilhier 
Anal,  pathot.  Lirr.  30.  PI.  4. 
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fisohe  Produkte  •  hervorgehaii.  (J.  M  ü  1 1  e!r '  s  Fälle ,  4Mgrl«i<^b<»n  ^  Aitekra, 
Ms  «Kesolben  Geschwister  sind,  was  durch  Leu  Im  scher  sehr  wahrscbeiulich 
gemacht  wurde)^). 

8a  Die  ttikrocephaÜircben  ladiYidiMn  erreichen  haid  efaie  mehr  weniger 
normale  Körpergrösse  (mein  Fall,  J.  Mttller's  Fälle,  Conolly's  Fälle),  bald 
hleibi  auch  4ler  Gesammtkörper  unter  dem  mittleren  Maasse  znrOck  (Azteken). 

4.  Die  Ifikroc^aien  scheinen  im  Allgemeinen:  frühzeitig  tu  sterben: 
m  8tett  Monate  und:  im  3tea  Jahre  hk  2  FftHeii  CruToilbier's,  im  4ten 
Jahre  in  Baillarger's  Falle;  im  ISten  und '20sten  Jahre  in  den  Mfliler'- 
sahen  FäUen;  im  26JBten  Jahre  in  meinem  FaHe. 

d.  Das  Gabfarn  hefiudet  sich  nicht  inii  Zustande  einfacher  Verkleinerung 
(Mikrocephalie) ,  sondern  es  kommen  Anomalieen  einzelner  Hirntbeile  daran 
vor.  bi  Cruveilbier's  drittem  FaHe  und  in  meinem  Falle  sind  z.B.  gleich- 
zeitig der*  Balken  und  die  Windungen  abnorm. 

6.  Die  Mikrocepimlen  sind  ohne  Ausnahme  Idioten.  Leu  buscher  hat 
sdion  mit  scharfen  Zttgen  hervorgehoben ,  dass  der  mikrocephaliache  Idiotismus 


1}  Ohne  dass  es  meine  Absicht  wire,  hier  auf  die  ▼ellständige  Literatur  aber  Mi» 
kraoephalie  einsuffshen,  will  ieh  den  voa  Theile  zusaauaengesteHlen  Fällen 
QOch  hinsafagea,  dais  wir  dam  Prot  Jaeger  ia  Stuttgart  eiaen  ^Beitrag  zur 
Gesebicbte  himarmer  Kinder^  im  medizinischen  Correspondenz-Blatt  des  wttrtcm- 
bergischen  ärztlichen  Vereins  Bd.  IX.  Nro.28.  15.  Juli  1839  verdanken ,  wo  die 
im  Dürfe  Plaltenhardt,  3  Stunden  von  Stuttgart^  in  mehreren  Familien  und  meh- 
reren Gliedern  einer  Familie  vorgekommenen  Mikrocephalen  einer  genealogi- 
schen Untersuchung  unterworfenr  werden,  zugleich  Sections- Ergebnisse  über 
Hirn  und  Schädel  and  Bemerkangen  von  Klein  und  Tiedemann  mitgetheilt 
sind.  Drei  SdiSdel  von  solchen  ^  AicuikCpien "  werden  noch  im  KataraKea'* 
Cabii|e.t  in  Stuttgart  aufbewahrt.  —  Ich  selbst  habe  hier  im  Dorfe  Roriageo 
ohnfem  GdUingen  in  einer  Bauernfamiüe  von  gesunden  Bitern,  zwei  solche 
mikrocepfaattsche  Kinder  gesehen.  Das  Mftdchen  von  20  Jahren,  im  geringeren 
Grade,  konnte  gehen  und  war  sehr  lebhaft.  Der  13jtt)irige  Knabe  s«ss  immer 
im  Schoosse  seiner  Mutterl  Dieser  starb  seitdem.  Die  Section  wurde  nicht 
gestattet.  Auch  der  Yater,  ein  wohlhabender  Bauer,  galt  im  Dorfe  als  etwas 
friede  und  beschrsakleii  Geistes ,  schien  mir  auch  eiaea  varbiknissmassig  kleinen 
Kopf  zu  haben. 
Phgi.  CUme.  X  Q 


1»  RVDOLPR  ITAGNER» 

tom  CretmiBroiis  vMieUedaii  lA.  -  ieh  ^1  nur  das  eine '  Mdmeol  hieiafageii, 
dass  die  als  birenmäsAg  %4  beaeicinienden  Moraeale  den  Cretinen  kei  den 
Mikrocephalen  nicht  vorzukooimen  scheinen.  Die  Bewegingea  des  vim  nir 
beschriebenen  Mikrocephahia  waren  trippelnd  ^  die  Aateken«  aJMr  bewegtbn  sich 
lebhaft  und  hastig. 

7.  Hit  der  eigentlichen'  Hikrocephalie  verbinden  aicb  ^  aneh  beatlainite 
Hissgestaltangett  des  Gesichts,  nebmlich  Hikropres«^,  iVogaathisnuis  mit 
thierischer  Verschiebirog  der  lilTeolartbeiie,  alfenartigea  NäherrMken  der  Angm 
durch  Verschmatemag  des  vordersten  Schfidelwirbelk()rpers  (^J.  Mit  11  er 's  wd 
mein  Fall) ,  Verkürzung  des  AngenhAbiendacbs  «id  deshalb  >  frosehartig  yev«» 
liegeade  Aagen  (die  nebariiohen  Fälle ,  <He  Asteken  «ad  der  erste  Fall  Cru- 
Teilhi^r's). 

•8.  Vielleicht  bei  der  Mehrsahl  der  Mikrocephalen  •  findet  sich  eine  mehr 
weniger  verbreitete  vorzeitige  Sysoslose  der  ScbädelnShte  (J.MAller's  EWIOi 
Bonn's  Fall^  dei'  erste  Fall  Grnveilhier-s,  die  Aateken  (?),  Baillarger's 
Fall};  Man  fcönntei  dadnhth  vernlasst  werdeB,^  die  AeUologie  der  Mikroeepbibe 
unmittelbar  in's  Knochensyslem  zu  verlegen ,  zumal  wenn  man  darauf  ein 
Gewicht  legen  dttrfle,  ^ass  Baillarger  in  einem  Walliser  Dorfe  iai  Jahre 
1 852  drei  mikrooepbalisehe  tidiolen  sah ,  die  nach  Anaeage  der  Mutter  mit 
ganz  hartem  Sehadel  znr  Welt  gehommea  waren.  Der  von  mir  besebriebene 
Fally  wo  alle  andren  Nähte,  mit  Ausnahme  der  Schuppentiahte ,  frei  waren, 
beweist  aber,  dass  die  Synostosis  suturarum  wenigstens  nicht  als  durchgrei- 
fendes ätiologisches  Moment  gelten  kann,  da  man  für  diesen  Fall  nothwendig 
auf  eine  Gehirf  Störung  recurriren  mus&i.  Zur  Annahme  ^ner  einfachen  i^trophia 
cevebri  in  den  erstgenannten  Fällen  i3t  man  aber  kaum  berechtigt,  iHmrachtet 
namentlich  Crnveilhier's  erster  Fall  (nicht  aber  der  dritte)  aaf  iKeae  Deu- 
tung Ansprach  maehen  könnte.  Weit  wahrscfaetniicber  wii^d  man  es  finden 
müssen,  dass  dui'ch  eiiien  hydrocephalischeii  PK^bcess,  der  in  meinem  Falle 
und  in  Cruveilbier's  drittem  Falle  unverkennbar  war,  die  normale  Ent- 
Wickelung  des  Gcihirns  gehemmt  wird  und  nur  erst  secundär  das  Knochen- 
aystem  dem  atrophischen  Qehirqe  sich  accommodirL,.  ^Qbei  die  prämature 
Nahtsynostose ,  auck  ohae  Hitwirkung  eines  eotattadUcben  Processea.,  sich 
unschwer  erklären  lässt. 


STUDIEN  ÜBER  DEN  HttüBAU  DfBR  MKiOCEPHALBN  nc  I23i 


Material  zu  weiteren  Forschungen    aber   die   Hlmbildung  der 

Mikroceplialen. .     ' 


'^.'  ii  t  »I.«,».  !.■  1* 

Vor  iaagerer  2^^  sdion  halte  ich  ki  Henle'Uiid  Pfetifer's  ZMtschriffr 
für  rationelle  Heidf sin  den  angetegeniHolien  Wons^  üaBgfesprocben ,  man  möge 
mich  mit  Zusendung  von  Material  über  Mikrocepbalie  oder  wenigstens  mit 
Nachrichten,  wo  solches  sa  finden,  versehen.  Diese  öffeulHeh  ausgesprochene 
Bitte  bfieb  ganz  ünberfleltoichtlgt.  Auf  memeti  besondren  Wunsch ,  den  ich 
hie  und  da  aussprach,  gieng  man  entweder  nicht  ein  oder  machte  Schwierig- 
iieiten.  Einer  besondren  Zuschrift  von  Herrn  Prof.  Koeatlin  in  Stuttgart 
verdanke  ich  jedoch  wenigstens  die  Zusendung  des  mir  schön  Mher  einmal 
durch  Ob.Med.Radi  Jireger  i^ugekommönen  aber  verloren  gegangenen  Auf- 
satzes tiber  die  Mikroe^halen  in  Phittenbardt  Bndlich  kam  ich  allmäblfch  itt 
den  BesRx  einiger  weiteren  Vergleiehongs-Objekte ,  etnen  Sohftdel  und  einige 
Abgttsse  von  Gehirnen.  So  dürftig  diess  Material  auch  ist^  so  übersengte 
ich  mich  doch  bald,  dass  es  mit  Hinzusiehmg  des  kleinen  Materials  an'publi* 
zfrten  Abbildungen  vollkommen  hinreicht^  gewisse  allgemeine  Fragen  tn  ent- 
scheiden und  auf  weitre  Aufgaben,  diedobb  lunachst  nicht  gelöst  werden 
können,  fär  die  Zdcunft  aufmerksam  sd  «aehen«  loh  nnteriiess  es  daher,^ 
mich  weiter -um- ZQSenduAgen'Hizulbnn,  werde  mich  auch  hier  in  Bezug  Mf 
die  Literatur  begnügen,  fast  zur  das  Material  her befanmieben ,  ^as  mit  guten 
Abbildungen  verseben  ist  und  dadurch  eine  Vergleichung  des  allein  bis  jetzt 
genügend  beschriebenen  Theile'schen  Falles  zulässt. 

Die  für  mich  wichtigsten  Objekte  sind  zunächst  vier  Gyps-Ausgüsse  von 
SchlMle)böJilen  vcüp  vier  mJElniilichen  Mikrocepbalen ,.  ,die  man  dem  Lebensalter 
neck  aUe  zu  den  Erwachsenen  zttblea  kann.  . 

1.  Von  einem  Mikrocephalus  der  Berliaer  Samuilüag  vAn  20  Jahren, 
berdits'  ei^rfthnt  und  voil  Job.  M«ller  beüeüriebea:     'Wie  fcb  inf'dei^  Binlei* 

Q2 
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long  erwähnt  y  habe  ich  selbes  tod  meinem  verehrten  Frenndei  Herrn  Prof« 
von  Siebold  in  München  erbalten ,  der  es  selbst  wieder  von  J.Müller 
erbalten  hatte.  Es  scheint  eine  Vervielftitignng  desselben  Gypsabgnsses ,  den 
ich  bei  meiner  jüngsten  Anwesenheit  in  Berlin  auf  dem  dortigen  anatomischen 
Museum  gesehen  J^e.  ,^er  befindet  sich  jEfuch  vnnOffiiet  (oder  n«r  i^  sdqn 
weichen  Bedeckungen  aufgeschnitten)  der  Kopf  eines  der  dort-  verstorbenen 
sogenannten  Azteken.  Der  Mikrocephalenschädel  des  montirten  Skelettes,  von 
dem  der  Gypsabguss  genommen  ist,  hatte  für  mich  eine  höchst  übereinstim- 
mende Aehnlichkeit  mit  dem  des  The ile' sehen  Mikroo^balns,  den  iqh  noch 
kurz  vorher  in  GötUngen  angesehen  hatte.  Namentlich  überraschte  die  i^ge^ 
rundete,  embryonale  Form  der  FortsAize  der  ScbAdelknochen  auf  der  inneren. 
Seite  der  Basis  eranii, 

2.  Etwap  alter,  26  Jahr»,  ist  der  ausführlich  beschriebene  Tb  eile 'sehe 
Mikrocephalus,  dessen  Ausguss  auf  Tab.  DI.  Fig.  IL  von  oben,  auf  Tab.  V. 
Fig.  I.  in  Umrissen  dargestellt  ist.  Von  diesem  habe  ich  eine  ganze  Anzahl 
Ausgüsse  machen  lassen,  theils  zum  Tausch ,  theils  um  durch  Wügen  derselbea 
Versuche  anzustellen,  in  wie  weit  solche  Ausgüsse  etwa  zur  Beitimmung  des 
Himgewicbts  anwendbar  seyen.  Diese  Ausgüsse  Uüen  jedoch  iU;  dem  Ge- 
vyichte  der  einzelnen  Exemplare  so  ungleich  aus,  dass  sie  ohne  grosse  Cor- 
rektionen  gar  nicht  benutzt  werden  können  ^). 

3.  Es  folgt  nun  der  Gypsawguss  unsres  Sijfthrigen  GötUnger  Mifcro«-. 
cephalus.  Diesen  Schüdel  hat  Blumenbaeh  im  Jahre  1813  abgebildet,  abw 
nicht  weiter  beschrieben  und  es  befindet  sich  d^selbe  in  der  Blumenba ch'«- 
sehen  Sammlung  zugleich  mit  einem  Actenstftcke ,  dem  Briefe  eines  Wundarztes 
in  Bückeburg  und  mit  der  Aufschrift  von  Biumenbacb's  eigner  Hand:  Sehftdei 
des  Sljfthrigen  Thiermenschen  von  Bückeburg  1812^). 

1)  Vgl.  das  Ntthere  in  dem:  Berichte  über  die  Versammlung  des  Vereins  von  An- 
thropologen in  Göltingen  von  K.  E.  von  Baer  und  R.Wagner.  Leipzig  1861. 
S.  41. 

2)  In  der  Abhandlung:  de  anomalis  et  vitiosis  qüibusdam  nisos  formativi  aber- 
rationibus.  Goett.  1813.  4.    Aus  den  Cominentat  See.  Seientiar.  Goett.  reeenttor. 

.  Volt II.  Leider  ist  die Schftdelansichl.  wie  so  oft  beiBlumenbach,  nicht  rein 
von  einer  Seite,  lendera  halb|irofiL     Prefesser  Fo erster  bat. in  seinem  Alias 
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4.    Der 'in  der  Binlehung  erwülnte  Sohftdel  eüies  44jabrig6n  Hikroee^ 
phahis  dee  Meck^l'scbtii  Museoms,    dareh  gütige  Verarittelnng  des  Prof. 

über  Misbildangeii  eine  sehr  verkleinerte  reine  Proftlansichl  des  Schädels  gege-* 
ben,  den  ich  in  dem  Sagittaidnrcfamesser  durchschneiden  Hess. 

Ich  entnehme  Folgendes  aas  dem  Begleiteschreiben  in  der  Binmenbach- 
schen  Sammlang.  „Conrad  Schütlelndreyer  wurde  als  der  eheliche  Sohn 
ehies  Bergmanns  1780  in  Nienstfldi  geboren«  Von  dem  Gesandheitstostanä  etc. 
der  Eltern  ist  nichts  gesagt.  Von  der  Mutter  wird  ersihli,  dass  sie  sich  wfth- 
rend  der  Schwangerschaft  an  einem  Bären-  und  Affentanz  versehen  habe«  Conrad 
war  der  jüngste  von  6  Geschwistern;  1  Brader  3  Schwertern  lebten  noch  bei 
•  seinem  Tode  und  waren  geistig  und  kerperlich  gesund.  Er  war  von  mittel- 
mttssiger  Statur,  von  Knochenbaa  schwach,  Rückgrat  nach  aussen  convex,  doch 
nicht  schief  gekrümmt,  Arme  sehr  lang;  Hauthrbe  brftunlich,  kleine  Augen, 
blond,  auCidiend  wenig  Barihaare.  Beständig  ragte  dje  Spitze  der  Zange  aus 
dem  Moiide^  wie  er  dena  anaufhoriich  geiferte.  Gang  etwas  geschwind,  mit 
vorhängendem  Kopfe  und  vorwärts  gestreckten  Händen.  Sein  ganses  Aeussere 
glich  sehr  dem  Simia  troglodytes  in  B  er  tue  hs  Bilderbuch.  Er  hatte  einen  sehr 
starken  Appetit  und  versehlang  aUes,  was  arme  Landleute  gewöhnlich  su  essen 
pflegen  mit  grosser  Begierde.  Eine  besondere  VorKebe  für  diese  oder  jene 
Speise  zeigte  er  nicht.  Er  ass  sehr  geschwind  und  zwar  mit  einem  LOffel,  aber 
so  ungeschickt,  dass  ihm  gewülMdich  ein  TheU  der  Speisen  wieder  aus  dem 
Läffel  fiel,  den  er  dann  mit  der  andren  Hand,  selbst  von  der  Erde  aufraHle 
and  in  den  Mund  steckte«  Gewühnlich  wurde  er  daher  von  andren  gefüttert. 
Auch  beim  Essen  lief  ihm  der  Speichel  beständig  aus  dem  Munde.  Er  halte 
eine  sehr  heftige  Gemüthsart,  wurde  leicht  böse,  vergass  aber  auch  die  Belei- 
digungen leicht  wieder.  Wenn  er  bese  war,  stiess  er  laute,  unartikulirte  Laute 
aus,  rannte. auch  wohl  mit  dem  Kopfe  gegen  die  Wand.  Zorn  und  Furcht  vor 
Strafe  and  eioe  Art  Meoschenschea  gab  er  auf  eine  ganz  eigene  Weise  zu  er- 
kennen« Zttwrilen,  aber  sehr  selten,  verrietb  er  Regungen  von  Geschlechtstrieb. 
Ein  einziges  Mal  schien  er  bei  der  Ehefrau  seines  Bruders  Gewalt  brauchen  zu 
wollen,  um  seinen  Trieb  zu  befriedigen.  Es  fasste  sie  bei  den  Haaren  und 
umarmte  sie  mit  grosser  Hefiigkeit,  wurde  aber  durch  das  Geschrei  der  Frau 
nnd  durch  hinzukommende  Personen  gestOrt.  Er  war  nicht  im  geringsten  ge* 
lehrig.  Er  konnte  sich  weder  an-  noch  ausziehen,  die  Stubenthüre  nicht  zu- 
BMchen,  doch  vetsland  er  sie  zu  öflhen.  Seine  Nothdurfl  verrichtete  er,  wo 
er  gieng,  stand  oder  lag,  musste  deshalb  fast  jeden  Morgen  gereinigt  werden 
nnd.  trug  eben  danun  gewehnlich  keine  Beinkleider.     Sprechen  konnte  er  gar 
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Weicker,  iler  MWoU  sfeiotos  Altars  wegen v  als  deshalb  sehr  inleressaat  war, 
vreil  er  größer  md  geriiiiiiiger  als  die  aadera  SclAdel  SBcii  eia  eMras  bes«. 

nicht;  soodern  gab  Mos  unFerstSndliohe  thieriscbe  Laate  von  sich,   die  dem 
grellen  Blöken  eines  Kalbes  glichen,    Handunal  antwortete  er  auf  Fragen ,  z.B. 

.  oh  er  noch  etwas  essen  wolle ,  mit  Kopfnicken  oder  Schütteln.    Seine  Angehö- 
rigen sagen  I  er  habe  folgende  Wörter,  die  er  wahrscheinlich  oft  sehr  accentnirt 

*  gehört  hatte,  wiewohl  sehr  unverständlich  ausgeaprochen :  Teufel,  Domwrwetter, 
Sckw^e  Noth,  Narr.     Im  Sommer  hielt  er  sich  anf  dem  freien  Platze  vor  der 
Wohnung  seines  Bruders  auf,  besah  aeegierig  die  Vorttbergehenden  i  versuchte 
auch  wohl  mit  kleinen  Kindern  za  spielen  nnd  ihnen  nachsiiiaufen  ^  thal  ihnen 
aber  nie  etwas  zu  Leide.    Im  Herbste  kletterte  er  wohl  auch  auf  niedrige  Obst- 
Mume  und  verzehrte  das  Obst,  auch  weao  es  ganz  unreif  war.     Im  Winter 
sass  er  gewöhnlich  hinter  dem  OCen  und  serriss  altes  Papier  oder  schlechte 
linnenlappen  in  kleine  Stacke,  welches  seine  liebste  Bes^Sfttgung  war.     Von 
Jflgend  auf  ist  er  sehr  gesund  gewesen  und  hat  nie  eine  eigentiiehe  Krankheit 
gehabt.     Wahrscheinlich  wttrde  er  ein  hohes  Aker  erreicht  haben,   wenn  nicht 
ein  Un£iil  sein  Leben  verkürzt  hfttte.     So  lange  seine  Mutier  lebte,  wollte  ihn 
diese  niaht  von  sich  Isafen.     Nach  dem  Tode  derseHien  hielt  aber  sein  Bruder 
darum  an,  dass  der  Uaglackliche  auf  das  Pflegebaus  in  Bttckebnrg  aufgenommen 
werdw  möchte.     Diese  geschah  auch  und  er  lebte  ^iaselhst  nach  seiner  Art  bei 
sehr  ordentlicher  Wartung  gans  vergnigt  mehrere  Wochen.     Im  Anfang  des 
Winters  hatte  er  sich  wahrscheinlich  zu  nahe  an  den  heissen  Ofen  gestellt,  der 
Ro<A  war  ihm  hinten  angebrannt,  die  GinUi  war  ihm  bis  anf  die  Haut  gedrun- 
gen und  pin  hatte  er  sich  auf  seinen  Strohsack  geworfen,  der  ebenfalls  ange- 
brfinnt  war.      Der  Aufwirter  kam  zuflUig  herauf  (denn  geschrieen  soll  der 
Verbrannt  gar  nicht  haben],  löscht  das  Feuer  und  da  er  die  grosse  Brandwunde 
sieht,  schickt  er  sogleich  zum  Lajidchintrgus.    Dieser  fand  auf  den  Hinterbacken 
eine  Brandwunde  von  der  Grösse  eines  Quartblatts,  die  Muskeln  waren  entblösst 
auch  .da3  Scrolpm  war  sehr  verbrannt     Der  Kranke  liess  sihh  geduldig  ver- 
binden und  gab,  was  sehr  merkwürdig  ist,  wfthrend  der  ganzen  Behandlung, 
dj^  .14  Tage  dauerte ,  kein  Zeichen  des  Schmerzes  von  sich;   auf  alle  Fragen 
antwortete  er  mil  seinem  gewöhnlichen  Blöken.     In  den  ersten  Tagen  ass  er 
mit  sehr  grossem  Appeti%     Als  aber  hernach  sieh  ein  «usserst  heftiges  Bntzün- 
dungs^eber  einsteUte  i|nd  die  Eiterung-  sehr  stark  ward ,  wollte  er  nichts  mehr 
geoiessen  ufid  starb  eo  en  BntkrftRung  den  Isten  December.  1811  .in  einem  Aller 

..  von  31  Jahren  und  .7  Moneten.^. 

. .    Icholial^a  diesen  einfiiabfin.  aber  recht  instmeliven  fieriohl  bim-  wiedeiYCgeben, 
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if^  enMirickeltes  GMira  leigte.  Der  Aasgvss,  dAin  ich  fertigM  ^Unif,  ¥mB 
«Mer  ^llm  AvagOssen  den  Veriauf  dm*  Hirnwindmigen  am  bestea- erkenne». 

•ich  wiirde  diese  vier  Aosgftsse  anter  dem  Namen  dei$  Berliner ,  Jeiiaer, 
CkmingOT,  Hitle'eehen  Mikroceplialen  anfüliren.  i 

SandiTort  bildet  in  dem  vierten  Bande  seines  kostbaren  AtlasMs^: 
Mneeom^aMtoamHim  äcademiiie  Lvgduno «*  Batavae  auf  IMb.  C&SIC  (Vol.  IV. 
Tate'iLXüI.}  den  Scbtdel  eines  *  solchen  Ifikrocepbahid  in  melieren  guten  An-^ 
slehtisn  äby  als  Craninm  jnvenis  tiginti  annomm*^  amentis  afqne  feroeiS)  citjvs 
emceptacnlan  cerebri  nee  debitam  formam,  neo  Mtiiralem'  magttilädiiiett  m^ 
qtfsivit^  licet  organa  manducationis  atqae  in  genere^  omnia  ^  feciei  ossa  'beoe 
dvöIiW  Jlnt*). 

'ii  )  Dieser  Sckadei  gleicht  insofern  dctti  Götllinger  sehr,  lala^'  gans  wie  b#i 
mittelatten  Orangs  «iid  Chimffimsds,  die  bogenfäfmigen  lietsleiii  ohne  4n  einen 
Kamm  auf  dem  Scheitel  zn  conflniren  (wo  sie  Tielmehr  in  dor  grMsten  An* 
nilüÄrnng  »dch  tber  einen  Zoll  getrennit  bleiben} ,  doeb>  sehr  stark  erhabene 
Leisten  für  den  AnsiAi  des  SoHifemnosk^ts  btldeii.  Dfe  fhohoppennahl  iai  hier 
vollkommen  erhalten ,  aber  die  drei  federn  Nfihte    der  Schädelwölbung  ,,fere 

I  ■  • 

omnes  desiderantar.^  Das  Gehirn  auf  der  folgenden  Tafel,  obwohl  in  mehr- 
fachen Ansichten  doch  nur  nnvollko^men  d^rgeatpll^y  f^gt  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  unserer  AbMIdnng  a^if  Tab.  III.  Auch  hier  ttb^fitigt  ^bs  kleine  Ge- 
hirn das  grosse;  die  Windungen  der.  Hemisphären  sind  spaigsam,  dick,  einfach, 
die  Hinterlappen  und  Scheitellappenwinduiigeii:  relativ,  am  wenigsten  ent- 
wickelt   Kleines  Gehirn,   verlängertes    Hark,   Brücke   und  Grosshirnschenkel 


% . 


-  wMI  derselbe  mit  fsringeren  MedifikaMnen  •  lauf  atte  Fälle  tön  beMchtlicher 
ffimarmutb  anwendbar  ist,  wo  das  GangVetmögen  (wahrscheinfibh  in  Folge  des 
anatomiscb  wenig  alteriirten  Kleinhini-Apparats]  erhalten  ist.   Sehr  charakteristisch 

<  sind  die  bei  Irren ,  insbesondre  BlOdsinfttige^  vdrkommetiden  ErscheiniWigen  des 
ZupfsM'TOff  Papierstflekan,  der  Unenpfindliehkeit  fOr  Sbhmer^eri  n.  s.  w.,  wor- 
aber  OHesiagiar  in  der  verlreffliehen  neuen'  Aufläge  seiher  Patholagie  and 
Thdra^  &tf  psyehisdien  Ki^akheKen  anziehend«^  Beleuchtungen  und  Zusamroen- 
steHnngen  briiigl.  Ungeme  Termisst  man  inr  Biairiclite  die  Angabe  ttber  die 
.  Beschaffenbeit-der  GisaiialMi.  Dar'' oben 'b^zefchhete  AnM'  l^ehier  üdiwftgerin 
W^rde  dann  ein^  sicherere  Brklärong  zttlasseJi. 

1)  Dieser  20jährige  Mikrocephalus  ist  sehen  frflber  von  Bonn  bescHMeben  worden. 
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eher  elwee  «ehr,  aber  nahe  zu  von  sehr  gleiGher  Entwieklaag  nil  den  Je^ 
naer;  wie  es  scheint  im  Wesenttichea  ganz  von  gleichem  Typus  aiit  dieaeaib 
doch  ist  in  dem  San dif ort' sehen  der  Balken  noch  kleiner,  dagegen  ein 
septnm  pellucidom  zwischen  diesem  und  dem  besser  eiilwicfcelten  Oewölbe 
▼erbanden. 

VorzOgUch  abd,  wie  immer,  die  Abbildungen  bei  Leuret  voa  Gratjo- 
let  Auf  Tab,  XXIV  des  citirtea  Werkes  giebt  derselbe  in  der  Proftlinaieht 
das  Gehirn  eines  4jabrigM  mikrocephalen  Jlfidcbens,  das  er  von  Giraldis 
erhielt  und  das  ich  eben  auch ,  da  es  von  einem  weiblichen  Individuum  her- 
rührt, in  Umrissen  auf  Tab.  V.  copiren  liess.  Mehr  aUenirt,  wie  auch  an* 
gegeben ,  erscheint  das  Gehirn  eines  männlichen  Mikrocephalus  auf  PL  XXXII, 
immer  aber  wegen  seines  Detaib  .intcoressent ,  weil  es  die  grosse  Ueberein- 
Stimmung  aller  mikrocepbalen  Gehirne  unter  einander  teigt,  namentlich  wenn 
sie  von  attnabernd  gleicher  Grösse  sind. 

Als  Basis  weiterer  Vergleiche  gebe  ich  hier  zuerst  eine  AnzaU  Mes- 
sungen verschiedenor  Gypsausgttsse  der  Schädelhöhlen  ^) 

Lflnge       Breite        Hühe 
des  grossen  Gehirns  in'  Millimetern 

1.  Gauss     ....  185  141  125 

2.  Normaler  Deutscher  168  131  125 

3.  Tunguse  ....  165  143  116 

4.  Russe 167  131  120 

5.  Neger  von  Darfur  .  175  128  115 


1)  Vgl.  Nachrichten  von  der  6.  A.  UaiverslUt  und  der  KOaigl.  Geselisdi.  d.  Wissensch. 
1861.  Nro.  10,  InBeU*eff  der  Horizontale  (ttber  deren  schwierige  ßesiimmung 
am  Schttdel  u.  s.  w.  der  mehrfach  citirjte  Bricht  von  K.  £.  v.  B  a  e  r  und  mir 
va  vergleichen  ist)  und  des  darauf  gegründeten  HOhendurdimessers  -^  ist  hier 
das  Gehirn  als  anf  die  Baris  gelegt  za  betrachten ,  die  Horizontalf  von  der 
Spitze  der  Stirn-  anm  Occipitallappen,  zngleioh  d^m  längsten  Darchmosser  des 
Balkens  entsprechend ,  gesogen.  So  fallt  die  grOsste  EMie  gewOlM^icb  ziemlich 
in  die  Mitte  der  Horisontallinie,  wobei  die  Senkrechte  unten  vor  den  verderen 
Rand, der  Brücke  zwischen  den  Anfang. der  GroashirascbenlKel  fftUt^  die  grösste 
Breite  meist  unterhalb  der  Parietalhöd^n  Die.  Liege  geht  von  der  Spitze  der 
Stirnlappep  zu  der  der  Hinlerhauptslappen. 
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Lflnge        Breite        HOha 
des  grossen  Gehirns  in  Millimetern. 


6. 

44jäb».  Microcepb. 

121 

96 

77 

7. 

31  „             » 

102 

66 

71 

8. 

26  „             „ 

101 

65 

73 

9. 

20  „ 

118 

90 

69 

10. 

Alter  Oraogutaiig    . 

101 

108 

■  87. 

Diese  drei  Durchmesser  geben  nalürlich,  wegen  der  ganzen  Körperform 

■ 

des  Gehirns,  nur  einen  annähernden  Maassstab  Tür  die  Entwickelung  der  He- 
misphären,  weJche  jedoch  für  unsre  Zwecke  völlig  genügt. 

Es  wurde  hier  ein  eminent  intelligentes  Gehirn  (Gauss)  mit  einem  schön 
gebauten  Gehirn  eines  gewöhnlichen  deutschen  Dolichocephalen  (Braunschwei- 
ger, Landsmann  von  Gauss}  zusammengestellt.  Ein  charakteristischer  Klein- 
Russe  dient  als  Typus  eines  Brachycephalen ,  Tunguse  und  Neger  als  typische 
asiatische  und  africanische  Dolichocephalen. 

Ich  gebe  hier  noch  eine  Vergleichung  des  grössten  Querdurchmessers 
des  kleinen  Gehirns  von  einigen  der  Ausgüsse: 

Gauss 117  Mm. 

Deutscher 105 

44|Shriger  Mikroeeph.    .      A5 

3  •      II  n  .82 

26    „  „  .       74 

20    „  „  .74 

Oraog-Utang  ....      86 

Vergleicht  man  die  vier  Mikrocephalen,  so  zeigt  sich  eine  überraschende 
Aehnllchkeit  im  ganzen  Typus.  Ueberall  springt  das  kleine  Gehirn  beträchtlich 
ttber  die  Spitzen  der  Hinterlappen  der  Hemisphären  hervor,  nur  bei  dem  Ber-* 
Kner  (*20jährigen}  liegen  beide  hinten  in  ziemlich  gleicher  Ebene.  Am  stärk- 
sten zeigt  sich  das  kleine  Gehini  entwickelt  und  vorspringend  bei  dem  Bücke- 
burger  3  t jährigen.  Beim  Orang-Utang  überragt  das  grosse  Hirn  das  kleine 
Gehirn  um  etwa  8  Mm.,  beim  neugebomen  Kinde  um  20  Mm.  Bei  Gauss 
ttberragen  die  Spitzen  der  Hinterlappen  ebenfalls  beträchtlicher  das  kleme  Ge- 
hirn als  bei  dem  andren  Deulsehen.     Bei  keiner  Menschenrasse,  auch  iiiehl 

Phys.  CioMse.  X.  R 
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den  brachycephalen  Russen ,  finde  ich  Cgegen  Retzius}  ein  Vorspringen  des 
kleinen  Gehirns  über  die  Hinterhauptslappen. 

Die  grosse  Abflachung  am  Schädel  fast  aller  exquisiter  Mikrocephalen 
an  der  Hinterhauptsschuppe  rührt  von  den  wenig  entwickelten  Hinterlappen  her. 
GleichmSssig  bei  allen  vier  mir  vorliegenden  Ausgüssen  föllt  die  ungemein  ge- 
ringe Entwickelung  der  Hinterlappen  und  hinteren  Parthieen  der  Scheitellap- 
pen auf.  Am  stärksten  erscheinen  hier  die  Defecte  bei  dem  Bttckeburger. 
Hier  und  bei  dem  Berliner  sind  auch  die  Windungen  mehr  atrophisch,  weniger 
einzelne  Hügel  bildend,  was  bei  dem  Jenenser  und  Hallenser  mehr  der  Fall 
ist.  Diess  gilt  eben  so  auch  für  die  Stirnlappenwindungen.  Am  günstigsten 
für  alle  Windungszüge  ist  hier  der  Hallesche  Abguss,  an  dem  sich  auch  wirk- 
lich die  Hauptwindungszüge  am  Stimlappen,  Schlafelappen  und  den  Scheitel- 
höckerzügen  des  Parietallappens  unterscheiden  lassen.  Hier  war  der  Klapp- 
deckel gebildet;  man  unterscheidet  hintere  und  vordere  Verlängerung  der  Syl- 
vischen  Spalte. 

Es  ist  sehr  schade,  dass  von  dem  Halle'schen  Mikrocephalus  keine  Le- 
bensgeschichte aufzutreiben  ist.  Er  müsste  nach  der  grösseren  Hirnmasse  in- 
telligenter gewesen  seyn  als  der  Jenensor  und  Bückeburger.  Es  sind  auch 
hier  die  juga  an  der  Orbitalplatte  stärker  entwickelt  und  der  Schädel  zeigt  am 
Keilbein  u.  s.  w.  nicht  die  embryonale  Abrandung  der  Fortsätze ,  wie  der  Je- 
nenser und  Berliner.  Von  den  Nähten  sind  Sutura  coronalis,  squamosa  und 
lambdoidea  äusserlich  vorhanden ,  an  der  Innenfläche  effacirt.  Pfeilnaht  ist 
äusserlich  und  innerlich  verwischt.  Das  planum  für  die  Ausbreitung  des 
Schläfen muskels  ist  gross,  aber  die  bogenförmigen  Linien  erheben  sich  nicht 
in  Leisten,  wie  öfters  bei  Mikrocephalen. 

Eine  grosse  Aehnlichkeit ,  insbesondere  in  der  Verkümmerung  der  Hin- 
terlappen und  des  hintern  Theils  der  Parietallappen,  Vereinfachung  der  Win- 
dungen, auch  der  Stimlappen,  Vorsprung  des  kleinen  Gehirns  über  die  Hin- 
terlappen des  grossen  zeigt  sich  auch  in  den  Abbildungen  von  Sandifort 
und  Gratiolet.  Eine  vergleichende  Betrachtung  der  Profilansichten  auf 
Tab.  V.  mit  denen  auf  Tab.  III.  und  mit  Gauss  etc.  auf  den  Tafeln  der  er- 
sten Abhandlung  wird  hier  besser  seyn,  als  eine  ausführliche  Beschreibung. 
Ich  habe  dieCopie  der  Gratiolet' sehen  Figur  nach  meiner  Terminologie  bezifl*ert. 
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Interessant  War  mir  hier  in  dieser  Hinsicht  noch  das  Idiotengehirn  in 
dem  Atlas  von  Lebert.  PI.  IX.,  das  fraflich  viel  günstiger  in  Stirn  and  voiw 
dem  Theil  des  Parietallappens  entwickelt  ist ,  als  die  eben  genannten.  Hier 
betrifft  die  Atrophie  vorzüglich  die  hinteren  Parietal-  und  oberen  Occipital- 
Windungen  y  aber  es  ist  doch  die  Stelle,  welche  bei  den  nrir  zugänglichen  Ab- 
güssen and  Abbildungen  vorzugsweise  belroifen  sind. 

Als  ein  plastisches  Beispiel,  wie  leicht  man  dagegen  die  angebliche 
Aebniichkeit  der  Aff*engehirne  mit  den  mikrocephalen  Gehirnen  ttberschätzen 
könne,  zeigen  solche  Darstellungen,  wie  die  folgenden. 

Vrolik  und  Schroeder  van  der  Kolk  haben,  wie  bereits  ange- 
führt, eine  ausgefbhrte  Ansicht  des  Gehirns  vom  Chimpansö  von  oben  und 
von  der  Seite  gegeben  ^).  Vergleicht  man  nun  diese  Abbildung  mit  der  von 
mir  Tab.  III.  gegebenen  des  Jenenser  Hikrocephalus,  so  tritt  für  den  Beschauer, 
insbesondre  den  Laien ,  aber  selbst  für  den  kundigen  Anatomen,  eine  so  über- 
raschende Aebniichkeit  beider  Formen  hervor,  dass  man  frappirt  wird.  Diese 
Aebniichkeit  wird  erhöht  durch  die  abgeplattete  Form  der  Profliansicht  in  Folge 
der  Aufbewahrung.  Nur  die  grosse  Hinterspalte  fllllt  auch  hier  im  Chimpus^ 
gehirn  sogleich  auf  und  fehlt  im  Mikrocephahis.  Alles  liegt  daran,  dass  in 
der  Abbildung  der  Hollandischen  Anatomen  das  kleine  Gehirn  nicht  in  seiner 
normalen  Lage,  sondern  bei  der  Herausnahme  aus  dem  Sehidel,  weit  nach 
hinten  vorgezogen  ist,  auch  die  Hinterlappen  des  grossen  Gehirns  zu  sehr 
divergtren.  Dagegen  dürften  vielleicht  die  Stirnlappenwindnngen  selbst  etwaa 
genauer  und  normaler  gegeben  seyn,  als  in  der  von  mir  copirlen  Figur  von 
Gratiolet,  wenn  ich  nemlich  andre  X^^um  Theil  pholograpbirte)  Obimpans^ 
gehime  damit  vergleiche. 

Deberraschend  wird  wirklich  hier  die  Aebniichkeit  zwischen  Mikrocepha-- 
lus  und  Chimpansä  in  der  Einfachheit,  Gestrecktheit  und  Dicke  der  Stirn-  und 

■ 

beiden  Ceniralwinduogen. 

Man  kann  also  wieder  sagen:     In  dem  Maasse   als  das  Mikrocephalen- 


1)  Gratiolet'hat  inf  seiner  Chim^ansAlarel  daran  eiaa  Copiu  gegeben;  ebenso 
Huschka  in  seinem  Werke  Tab.  IV.  Pig.  6'und  7.  leider  aber  ebne  Kteinhirn, 
wodurch  die  AeiinlieMBell,  4\e  oben  beseichnet  wurde,  geringer  erscheint. 

R2 
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gehirn  yorne  den  Typos  der  anthropoiden  Affen  annimmt,  verliert  os  densel-* 
ben  gerade  hinten  im  grossen  Gehirne,  während  in  der  Lage  des  kleinen  6e^ 
faims  normales  Mensohengehim  und  Cbimpansö-  (yrie  Orang-Utang}  Gehirn 
sich  wieder  gleichen  und  beide  vom  Mikrocephalen  abweichen. 

Oder  mit  andren  Worten:  Mikrocephalen-  and  Affengehim  werden  sich 
itn  Ganzen  nicht  ähnlicher  durch  die  Verkümmerung  des  MeoschengehiraSi 
sondern  hinten  entschieden  unähnlicher  als  es  beide  schon  von  vorne  herein 
sind.  Die  Verähnlichang  im  vorderen  Tbeile  hat  aher  ihren  Grund  darinnen, 
dass  das  Mikrocephalengehirn  im  Stirntheile  in  jenem  frttheren  Bildungsstand^ 
verharrt ,  wo  das  menschliehe  Emhryonalgehirn  noch  weniger  entwickelte  Win- 
dangen  und  weniger  Furchen  hat ,  wie  diess  bei  den  Affengehirnen  immer  der 
Fall  ist  0« 

So  sparsam  auch  die  Thatsachen  sind ,  welche  bis  jetzt  aus  der  patho- 
logischen Anatomie  über  die  Genesis  und  Natnr  der  Mikrocephalle  vorliegen, 
so  sind  dieselben  doch  schon  genügend,  um  gewisse  Haup^nnkte  fest  zu  stellen. 

Zuerst  erscheint  es  mir'  bOchst  wahrscheinlich ,  dass  die  bei  den  Patho- 
logen und  pathologischen  Anatomen  schwankenden  und  getheilten  Ansichten^}, 
womach  die  Mikroeepbalie  ihren  nächsten  Grund  bald  primär  in  dem  Znrflck- 
bleiben  der  Entwickelung  des  Gehirns  ihren  Grand  hat,  bald  aber  von 
einer  aUzufrühen  Verknöchernng  der  Schädelknqcheq ,  einer  zu  frühen  Ver- 
wachsung der  Nähte,  einer  vorzeitigen  Synostose  der  Schädelwirbelkdrper 
am  Basilartbeile  haben  soll,  nicht  richtig  sind.     Dafür  scheint  mir  zu  sprechen. 


1)  Hier  auf  den  Streit  s^iso|iea  Owen  npd  Huxley,  der  so  berühmt  geworden 
ist,  weiter  einzugehen  ,  ist  hier  nicht  meine  Aafgabei  wo  ich  den  Bau  der  in*« 
neren  Hirntheilu  überhaupt  nicht  behandle.  Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  den 
mehrfach  citirten  Anthropologen versammlungsbericht  von  Baer  und  mir.  — 
Eben  so  hat  Gratiolet  in  einem  Aufsatze,  der  wohl  nur  der  Vorläufer  eines 
grösseren  über  Mikroeepbalie  ist,  sich  über  das  Verhftitniss  der  menschliclien 
Mikrocephalengehime  zn  den  AlTeagehirnen  ausgesprochen.  Mtaoires  de  la 
See.  d'AnthropoI.  de  Paris.  Tome  I.  1860  p.  64.  Ich  habe  einen  vollstftndigen 
Auszug  daraus  ia  Trosohers  Archiv  far  Natnrgeachickte  Jahrg.  1861  Bd.  I. 
S.  63  gegeben,  worauf  ich  verweise. 

2)  Foersier,  Handbuch  dar  speziellen  palbol*  AntleaM^  •  Leipzig  kb64.  &  406. 
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dass  bei  den  Mikrocephaien  oft  nar  sehr  partieUe  Synostose  in  den  Nilhten  eic 
vorkommt  ^3  und  dass  wir  sehr  häufig  Natbverschmelsungen  in  grosser  An^ 
debnong  finden,  wie  bei  den  Seapbocephalen ,  Pyrgocephalen,  wo  die  dadnreh 
hervorgemfenen  Verengerungen  des  Schädelgewölbes  durch  Erweiterungen 
«ach  einer  anderen  Richtung  compensirt  werden. 

So  sparsam  unsre  Kennlniss  der  pathologischen  Erscheinungen  in  den 
Hirntheilen  der  .Mikrocephaien  auch  noch  ist,  so  finden  wir  doch  deutliche 
Spuren  von  inflammatorischen  Prozessen,  Verdickungen  des  Ependymas,  Ver- 
wachsungen einzelner  Spalten  und  Windungen,  wie  sie  Tb  eile  bereits  an- 
gegeben hat  und  ich  oben  erwähnte.  In  der  Miitheilung  von  Jaeger  über 
die  hirnarmen  Kinder  in  Würtemberg  sind  die  Ergebnisse  einer  Section,  die 
Klein  anstellte,  angeführt.  Sie  betreffen  einen  10jährigen  Mikrocephaien. 
Hier  waren  die  Sehhttgel  in  ihrer  ganzen  Länge  und  Hasse  innig  mit  einan- 
der verY^rachsen,  die  dritte  Himhöhle  völlig  verschwunden,  eben  so  die  vierte 
Hirnhöhle  2). 

Alles  deutet  darauf  hin,  dass  hier  im  Innern  des  Gehirns  in  einer  frtthen 
Fötalperiode^  wo  sich  die  inneren  Hirntheile  ausbilden,  inflammatorische  Pro* 
zease  thätig  waren. 

Die  ungemeine  Uebereinstimmung  von  7  oder  8  Mikrocephiilengebinien 
darin)  daas  die  Atrophie  der  Windungen  und  Massen  nberall  vorzngslweise 
die  hinteren:  Lappen  und  hinteren  Theile  der  Scheitellappen  betrifft,  sprechen 
dafar,  dass  der  Prozess  in  eine  Periode  mit,  wo  diese  überhaupt  noch  am  we* 
nigsten  entwickelt  sind  y  während  Stirn-  und  Schläfenlappen  schon  deutKeher 
sieb-  darstellen. 

Ich  halbe/  daher  für  wabrschieiniicb,'  dass  wir  es  4iier  mit  einer  Hern-- 
mnigsbildung  zu  tbnn  habeä,  dass  aber  wie  immer  nicht  bk»  ein  Stehenbleiben 


-n- 


,,  J)  Auch  an  dem  Bück^burger  Idioten,,  wo  die  bogenförmigen  Linien  sehr  stark 
entwickelt  sind,  ist  nur  die  Sagitlalnaht  effacirt. 
2)  Dass  hier  gesagt  ist:  „an  den  Windungen  war,  ohne  ein  andres  Gehirn  damit 
vergleichen  zu  können,  keine  Abänderung  zu  bemerken^'  will  nichl  viel  besagen. 
Man  kannte  dazumal  die  Windungen  noch  nicht  so  wie  Jetkt  und  war  nicht 
orientnl.  Sonst  waren  neeh  andre  Theile  im  GMiirn  alieniri,  z.  B.  der'  Aöervnttis 
fehlte,  der  in  andern  Fallen  (s.  oben)  reichlich  war.    Inconstante  Verhaltaiaie, 
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auf  einer  früheren  Bildnngsstofe  bei  den  Bilduogsbemmungen  ^  sondern  nnler 
Mitwirkong  von  pathologischen  Prozessen  zugleich  eine  durch  veränderte  Er- 
nSbruDg  verbinderte  normale  Entwiclielnng  sich  zeigt ,  die  sich  in  verschiede- 
nem Grade  in  verschiedenen  Himtbeiien  ausspricht.  Die  Hemisphären  leiden 
am  meisten;  die  Windungsbildung  bleibt  unvollkommen.  Im  geringeren  Grade 
bleibt  der  Bezirk  des  kleinen  Gehirns  gegen  das  grosse  zurück. 

Das  Interessante  ist  gerade,  dass  sich  hier,  wie  in  der  ganzen  Ent« 
wickelungsgeschicbte,  die  Schädelkapsel  abhängig  zeigt  vom  Wachsthum  des 
Gehirns  und  die  Form  von  diesem,  nicht  umgekehrt  annimmt.  Platzen  die 
embryonalen  Hirnbiasen  früb;&eitig,  so  kann  eine  Zerstörung  des  ganzen  Gehirns 
oder  bald  in  grösserer  bald  geringerer  Ausdehnung  eintreten :  Anencepbalie.  Dann 
bildet  sich  keine  knöcherne  Schadelkapsel.  Solche  Früchte  können  bekannt- 
lich, wenn  das  verlängerte  Hark  vorhanden  ist,  Stunden  und  Tage  leben  und 
Sang-  und  Schling-Bewegungen  machen.  Bleiben  die  Wände  der  H^nblasen, 
aber  die  Flüssigkeit  der  Höhlen  vermehrt  sich;  kommen  stärkere  Secretionen, 
so  können  sich  die  Himtheile  entwickeln,  die  Hemisphären  sich  ausbilden, 
aber  der  Verknöcherungsprocess  bleibt  unvollkommen,  die  Schädelknochen 
bleiben  dünner,  die  Fontanellen  und  Nähte  schliessen  sich  nicht,  es  bilden 
steh  viele  Ossa  wormiana  u*  s.  w. 

Beschränkt  sich  der  exsudative  Process  frühzeitig,  bilden  sich  die  in- 
flammatorischen Erscheinungen  zurück,  so  hindern  die  Reste  derselben,  die 
Verwachsungen  u.  s.  w.  die  vollkommene  oder  weitere  Ausbildung  aller  Him- 
theile, insbesondre  des  grossen  Gehirns  und  so  entstehen  die  Mikrocephalen. 

Von  ausserordentlichem  Interesse  scheint  aber  gerade  auch  hier  der  Ein- 
fluss  der  mangelhaften  Hirnentwickelung  und  die  Störung  der  Ausbildung  der 
Gentrakbeile  auf  andre  Organe,  namentlich  auf  die* Geschlechts-Organe ,  welche 
am  meisten  zurückzubleiben  scheinen,  so  dass  in  der  Regel  keine  eigentliche 
Pubertät  eintritt.  Bei  dem  10jährigen  Stuttgarter  Hikrocephalus  wird  aus- 
drücklich angegeben,  dass  der  Kopf  und  die  Zeugungstbeile  wie  bei  einem 
neugeborenen  Kin^e  waren,  das  Glied  kaum  iy2  Zoll  lang,  der  Hodensack 
ganz  klein,  und  der  rechte  Hode,  so  wie  der  linke,  welcher  noch  zwischen 
dem  äusseren  und  inneren  Baucbring  steckte,  hatte  die  Grösse  einer  kleinen 
Bohne.         ' 
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Die  meisten  Milirocephalen  sterben  frühzeitig.  Alle  wachsen  langsam 
nnd  spät.  Viele  behalten  ihre  kindlichen  und  selbst  embryonalen  Formen  für 
immer.  Nie  erlangen  sie  eine  vollkommene  körperliche  Entwickelnng.  Bei 
starker  Hirnarmuth  entwickeln  sich  die^böfaeaeo  psychischen  Thätigkeiten  nie- 
mals Sie  sind  nicht  erziehangsfAhig.  Die  Sprache  beschränkt  sich  höchstens 
auf  ein  papageyartiges  Nachbilden  einzelner  oft  gehörter  Worte.  Dabei  sind 
sie  der  höheren  Sinne,  wenigstens  des  Gehörs  und  Gesichts,  mächtig.  Wahr- 
scheinlich mangelt  der  Geruch,  da  die  Riechnerven  ([auch  im  Stuttgarter  Fall 
waren  die  Riechkolben  ausserordentlich  klein}  und  die  Parthieen  des  Siebbeins 
sehr  verkümmert  sind.  Die  Ferception  der  Hautempfindungen  ist  höchst  un- 
vollkommen ,  daher  keine  Reaction  gegen  die  sonst  schmerzhaftesten  Verletzun- 
gen. Dabei  können  die  Bewegungen,  wenn  auch  oft  gestört,  einen  leidlichen 
Grad  von  Vollkommenheil  erlangen  und  das  beträchtliche  Alter,  das  die  Mi- 
krocephalen  zuweilen  erreichen,  der  Besitz  selbst  einer  vollkommenen  Gesundheit» 
zeigt,  dass  die  Organe  der  Verdauung,  der  Absonderung,  der  Athmung,  des 
Kreislaufs  in  vollständiger  Norm  sich  ausbilden  können.  Dagegen  scheinen  Ge- 
hirn und  GenitaUen  in  einem  grösseren  gegenseitigen  Abhängigkeitsverhältniss 
(—  die  abnorme  Grösse  der  Genitalien  bei  Cretins  gehört  nicht  hieher;  Cre- 
tinismus  und  Mikrocephalie  sind  verschiedene  Dinge}  —  zu  stehen.  Die 
mangelhafte  Entwickelnng  der  Geschlechtstheile,  die  Abwesenheit  von  Ge-> 
schlechtstrieb  --  denn  auch  die  oben  erwähnte  zudringliche  Umarmung  des 
31jährigen  Hikrocephalen  ist  vielleicht  einer  andren  Erklärung  fähig  —  sprechen 
Tür  dieses  Abhängigkeitsverhältniss  oder  für  die  Entwickelungs-Coincidenz ,  wie 
sie  auch  in  der  normalen  Pubertätsentwickelung  statt  findeL 

Bei  einem  Stehenbleiben  der  psychischen  Entwickelnng  noch  unter  der 
Stufe  vieler  Thiere  nähern  sich  doch  die  Hikrocephalen  in  keiner  Weise  dem 
Affentypus  anders,  als  in  so  ferne  bei  einem  Zurückbleiben  auf  embryonaler 
Bildungsstufe  und  in  gewissen  beharrlichen  typischen  Affdnbildungen  Aehnlieh- 
keiten  statt  finden,  welche  weit  entfernt  sind  von  Gleiehheit.  In  allen  kör- 
perlichen Bildungen  der  Hikrocephalen  ist  der  menschliche  Typus  nachweisbar. 
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Späterer  Zusatz. 

Zu   vorstehendem   Abschnitte. 


Nachdem  die  vorstehenden  Beta*acfatunigen  schon  abgeschlossen  waren, 
erhielt  ich  durch  die  Goie  meines  verehrten  Freundes  und  früheren  Collegen 
des  Professors  Förster  in  Würzburg  noch  weiter  einiges  Material,  so 
wie  einige  literarische  Nachweisungen  über  Mikrocephalie.  Derselbe  hatte 
die  Gefälligkeit,  mir  den  exquisiten  Mikrocepbalenschadel  der  33jährigen 
Margarethe  Mfihler  von  Rieneck  aus  der  Würzburger  pathologischen 
Sammlung  zur  Ansicht  und  Vergieichung  mit  den  übrigen  mir  %u  Ge-* 
böte,  stehenden  Schädeln  zuzusenden.  Es  war  mir  derselbe  um  so  interes- 
santer ,  als  ich  noch  keinen  weiblichen  Mikrocepbalenschadel  gesehen .  halte 
und  deshalb,  weil  über  dieses  hirnarme  Geschöpf  schon  nähere  Nachrich- 
ten gegeben  worden  waren  ^}.  Ich  verweise  auf  die  entsprechenden 
Citate  and  füge  nur  bei|  was  Dr.  Schröder  aus  der  Krankengeschichte 
erwähnt  und  Virchow  aus  den  Lebensumständen  anführt.  Dieser  sagt:  »In 
Rieneck  besuchten  wir  die  ihres  traurigen  Geschickes  wegen  in  Unterfranken 
berühmte  Familie  Mähleri  von  welcher  schon  erwähnt  ist,  dass  die  eine 
cretinistiache  Tochter  in  den  letzten  Jahren  gestorben  ist.  Vater  und  Mutter, 
die  wir  beide  sahen ,  sind  vollständig  gesund;  letztre  insbesondre  ist  eine 
grosse,  gut  gebildete  Frau  ohne  Kropf  aus  dem  Nachbarorte  Schoippach  und 

auch  in  ihrer  Familie  soll  nichts  ähnliches  vorkommen Sie  ist  ganz  stupid 

und  uabebülflich,   geht  mtthsa^n  mit  gekrümmten  Knieen,    kann  nicht  selber 
essen,    nicht  sprechen^   hört  dagegen  ziemlich  .gut,    giebt  ein   kreischendes 

1)  Virchow  gesammelte  Al>hindlungea  S.  947.  Mit  einem  Uofaischnitt:  die  ganze 
Person  darstellend.  —  Einen  Sectionsbericbt  und  eine  Besclireibung  des  Sohi-t 
dels,  so  wie  einige  Miltheilungen  über  die  Lebensumslände  gab  Dr.  Otto 
Schröder  in  Heilemünden  in  Virchow^s  Archiv  Bd.XX.  S.358. —  Abgebildet 
in  verkleinertem  Haassslube  ist  der  Schädel  in  Förster's  vortrefQichein  Werke 
über  die  Hissbildungen  Tab.  XYII.  Fig.  3-5. 
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Geschrei  von  sich^  freut  sich  leicht  und  zeigt  ein  gewisses  Scbamgef tthl. « 
Als  Vircbow  diese  Person  sah,  war  sie  24  Jahre  alt.  Dr.  Schröder 
untersuchte  den  Leichnam  nach  dem  Tode,  der  im  33sten  Jahre  in  Folge 
einer  katarrhalischen  Bronchitis  und  eines  akuten  Lungenödems  eintrat,  wie 
sidi  aus  der  anatomischen  Diagnose  ergab ,  nachdem  die  Kranke  3  Wochen 
an  Husten,  Erbrechen  und  Ohnmächten  gelitten.  Der  Geruchsinn  soll  ihr 
gefehlt  haben,  Gehirn,  Gesicht  und  Gefahl  für  Kfille  waren  sehr  fein;  war 
sie  Nachts  im  Bette  aufgedeckt,  so  machte  sie  Lärmen;  sie  kroch  so  nahe  als 
möglich  an  den  warmen  Ofen  und  verbrannte  sich  oft,  ohne  dass  sie  es 
merkte,  auch  äusserte  sie  während  der  Heilung  ihrer  Brandwunden  wenig 
Schmerzen;  statt  der  Sprache  gab  sie  nur  kreischendes  Geschrei  von  sich, 
freute  sich  leicht  und  zeigte  ein  gewisses  Schamgefühl;  bezüglich  ihrer  gei- 
stigen Fakultäten  gehört  sie  dem  höchsten  Grade  des  Cretinismus  an;  sie 
konnte  nicht  selber  essen,  verunreinigte  stets  ihr  Lager;  sie  gieng  mit  ge- 
krümmten Knieen  auf  dem  halben  Vorderfusse,  mit  vorne  übergebeugtem 
Oberleibe,  häufig  auch  mit  Znhülfenahme  beider  Arme;  zu  Bette  musste  sie 
gebracht  werden,  ans  dem  Bette  stieg  sie  gewöhnlich  ohne  Beihttife.  Das 
Mädchen  war  im  20sten  Jahre  menstruirt.  Vater  und  Mutter,  so  wie  zwei 
Geschwister  der  Cretine  sind  gesund  und  wohlgebildet;  ersterer  aus  Rienek, 
letztere  aus  dem  dazu  gehörigen  Scheippach;  beide  Geschwister  haben  im- 
mense Kröpfe;  eine  Tochter,  älter  als  die  beschriebene,  übrigens  weniger 
deform,  haben  sie  schon  vor  mehreren  Jahren  verloren. ^ 

Ich  finde  am  Schädel  alle  Näthe  erhalten ,  rechts  auch  die  Schuppennath, 
welche  jedoch  links  effiicirt  isL  Auch  hier  ist  die  embryonale  abgerundete 
Form  der  Knochen  und  Fortsätze  auf  der  Basis  sehr  auffallend,  wie  bei  Hydro* 
cephalen,  und  die  Siebbeinplatte  überaus  klein. 

Am  Schädelausguss  finde  ich  folgendes  Bemerkenswerthe : 
Der  erste  Blick  zeigt  sogleich  die  ungemeine  Uebereinstimmung  in  der 
ganzen  Bildung  des  Gehirns  dieser  Microcephala  mit  den  3  Gehirnen  des  Göt- 
tinger (Bückeburger},  Jenenser  und  Berliner  Hikrocephalen ,  ist  jedoch  nach 
den  Dimensionen  das  für  die  Hassenverhältnisse  des  grossen  Gehirns  am  un- 
günstigsten entwickelte.  Es  ist  noch  kürzer^  aber  etwas  breiter  und  zeigt 
mit  Rücksicht  auf  die  Messungen  der  Tabelle  S.  129: 
Phys.  Classe,  X.  S 
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90»«»  05  56. 

NAcbst  dem  Bttckeburger  zeigt  sich  hier  die  stärkste  Ueberragnng  des  ver- 
h&ltnissmassig  ansehnlichen  kleinen  Gehirns  über  die  hmtem  Lappen  des  grossen. 
Die  Breite  des  kleinen  Gehirns  betr&gt  T?"""".  Auch  hier  ist  wieder  die  Ver- 
kümmerung der  hialem  Theiie  der  Parietallappen  und  die  ganz  mangelhafte 
Entwickelung  der  Occipitallappen  das  Charakteristische.  Die  Einförmigkeit  der 
Typen  der  stärksten  Mikrocephalen  ist  bei  beiden  Geschlechtern  so  gross,  dass 
ich  nunmehr  vorläuGg  an  meinem  Material  ganz  befriedigt  bin  und  kaum  ein 
Bedürfniss  fühle ,  noch  weitere  Mikrocephalschädei  zu  untersuchen.  Auffallend 
war  mir  jedoch,  was  ich  noch  bemerken  will,  die  schnabelförmige  Verlänge- 
rung der  vorderen  Lappen  am  Abguss  beim  Uebergang  in  die  Riechnerven, 
was  bei  den  andren  mikrocephalen  Ausgüssen  gar  nicht,  nur  einigermassen 
bei  dem  Bttckeburger  vorkommt,  dagegen  sehr  stark  beim  Orang-Utang  der 
Fall  ist.  Diess  rührt  von  der  tiefen  Cinsenkung  der  Siebplatle  am  Schädel 
her,  um  welche  sich  die  glatten,  stark  konvexen  nicht  mit  juga  cerebralia 
versehenen  Orbitalplatlen  des  Stirnbeins  und  die  aufgetriebene,  wulstige  Fläche 
des  vorderen  Keilbeins  vor  dem  Sattel  wulstförmig  erhoben,  so  dass  das 
Siebbein  hier  in  einem  tiefen  Thale  mit  schmaler  Platte  und  niederem  Kamme 
eingebettet  liegt,  also  auch  hier  Verkümmerung  der  Riechnerven  statt  findet. 
Die  Windungen  sind,  wie  bei  den  übrigen  wenig  zahlreich,  breit  und  ansehn- 
lich; besonders  deutlich  lassen  sich  die  Centralwindungen  nachweisen.  Dem- 
nach muss  ich  auch  hier  eine  Hemmungsbildung  als  Grundmoment  der  ganzen 
pathologischen  Conformation ,  einen  Beginn  des  Leidens  in  einer  schon  sehr 
frühen  Foetalperiode  annehmen. 

Nach  allem,  was  ich  also  hier  wieder  am  Schädel  und  Ausguss  finde, 
muss  ich  als  allgemeines  Gesetz  aussprechen:  dass  ein  Stehenbleiben  auf  einer 
früheren  Bildungsstufe  der  Hirnent Wickelung  vorhanden ,  ein  Eintritt  der  Krank- 
heit im  3ten  oder  4len  Monat  wahrscheinlich,  die  Mikrocephalie  ein  primäres 
Himleiden  ist,  welche  Ansicht  auch  mit  der  des  Dr.  Schröder  im  Einklänge 
steht,  welcher  a.a.O.  S.  368  sagt: 

„Der  Fall  wäre  somit  eine  der  selteneren  Mikrocephalieen ,  welche  in 
idiopathischer  Hirnaplasie  begründet  sind  und  wo  die  Störungen   im  Knochen- 
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Systeme^  wenn  sie,  wie  angenommen,  vorhanden  sind,  secundftr  stattgefun- 
den, oder  doch  jedenfalls  gesondert  von  ihr  einbergegangen  sind." 

Von  ausserordentlichem  Interesse  war  mir  nun  in  dieser  Beziehung  die 
Abhandlung  von  Vrolik,  über  ein  mikrocephaliscbes  Gehirn^},  auf  welche 
mich  Herr  Prof.  Fo erster  aufmerksam  zu  machen  die  Güte  hatte.  Der  Fall 
betrifft  einen  9jährigen  Knaben.  Vrolik  hatte  den  Schädel  mit  dem  Gehirn 
von  Dr.  GuggenbUhl  vom  Abendberge  erhalten.  Vrolik's  Abhandlung 
gewinnt  besonderen  Werlh  durch  die  vortrefflichen  Abbildungen,  der  noch 
dadurch  erhöht  wird,  dass  der  Verf.  das  Gehirn  eines  gesunden  9jährigen 
Mädchens  zugleich  hat  darstellen  lassen.  Die  Hirnarmuth  ist  hier  nicht  so  gross, 
als  bei  den  von  mir  oben  betrachteten  Fällen,  aber  deshalb  so  sehr  interes- 
sant, weil  hier  zugleich  eine  vollständige  Hydrocephalie  vorliegt.  Die  Hemi- 
sphären bildeten  hier  ungemein  grosse  Blasen  (^erweiterte  Seitenventrikel}  mit 
verhältnissmässig  ganz  dünner  Decke.  Aber  die  Hirnwindungen  sind  ent- 
wickelt, reduzirbar  auf  die  normalen  Hirnwindungen  und  was  mir  im  hohen 
Grade  merkwürdig  war:  die  Verkümmerung  betrifft  auch  hier  vorzugsweise 
die  hinteren  Lappen  und  den  hinleren  Theil  der  Scheitellappen,  während  Stim- 
lappen  und  Schläfelappen  viel  besser  entwickelt  sind ,  obwohl  auch  sie  an  der 
Mikrocephalie  Theil  nehmen.  Auch  hier  überragt  das  kleine  Gehirn  die  Hin- 
terlappen des  grossen  Gehirns.  Es  scheint  mir  also  ebenfalls  ein  tbeilweises 
Stehenbleiben  des  grossen  Gehirns  auf  früherer  Bildungsstufe  vorzuliegen? 
während  das  kleine  Gehirn  ziemlich  die  normale  Grösse  durch  späteres  Fort- 
wachsen erlangt  hat.  Die  Nerven  sind  alle  normal  entwickelt,  bis  auf  die 
Riechnerven,  welche  hier,  wie  in  allen  mir  bekannt  gewordenen  Mikrocepha- 
len,  auffallend  verkümmert  erscheinen.  Die  sehr  passenden  Zusammenstellun- 
gen des  pathologischen  Gehirns  mit  einem  gleichalterigen  normalen  von  der 
Seite  und  der  Basis  erleichtern  die  Vergleichung  ungemein. 

Auch  diess  Gehirn  giebt  also  einen  Beleg  für  meine  Grundanschauung 
über  den  Zusammenhang  der  Mikrocephalie  mit  der  Hydrocephalie  und  den 
Bildungshemmungen. 

1)  Beschrijving  van  gebrckkigen  Hersen  en  Schedel-Vorin   in   den    Verbandelingen 
der  koninkl.  Acad.  Ainsterd.  1854.    Eerste  Deel. 
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lieber  einige   merkwürdige  Erscheinungen   bei    Mikrocephalen, 

welche    für    eine    künftige   Erörterung    der   Frage    nach    dem 

Seelenprincip  von  Wichtigkeit  werden  können. 


Es  ist  hier  durchaus  nicht  meine  Absicht ,  auf  Fragen  einsugeben ,  weiche 
die  Natur  der  Seele  betreiTen,  so  wenige  als  auf  eine  genauere  Erörterung 
der  pathologischen  Verbttltnisse.  Hiezu  würde  ein  viel  grösseres  und  reicheres 
Material  gehören ,  die  Literatur  des  gesamniten  Cretinismus  vollständiger  be- 
nutzt und  die  gesammte  pathologische  Anatomie  der  Anencephalen  und  Hydro- 
cephalen  im  Lichte  der  Entwickelungsgeschichte  neu  untersucht  werden  müssen^ 
wozu  ich  im  gegenwärtigen  Augenblicke  weder  Neigung ,  noch  l^iusse,  noch 
hinreichendes  Material  habe.  Ich  hatte  absichtlich,  als  ich  obige  Untersuchungen 
anstellte  und  niederschrieb,  die  Literatur  nicht  weiter  benutzt,  als  sie  mir 
bisher  schon  bekannt  war,  um  mich  nicht  durch  Meinungen  andrer  in  meinen 
Untersuchungen  und  den  darauf  basirten  Ansichten  stören  zu  lassen.  Ich 
habe  mich  möglichst  rein  an  die  Objekte  gebalten ,  die  ich  vor  mir  hatte. 

Nacfhdem  aber  diess  geschehen  war,  habe  ich  die  entsprechenden  Ab* 
schnitte  in  dem  vortref&ichen  Werke  von  Griesinger  näher  angesehen  und 
die  früher  S.  99  citirten ,  bereits  von  T  h  e  i  1  e  berücksichtigten  Aufsätze  von 
Johannes  Hüller  und  Leubusch  er,  welche  beide  jetzt  zu  den  Todten 
gehören,  näher  studirt.  Jobannes  Müiler's  Arbeit  war  mir  der  Bedeu- 
tung des  Forschers  wegen  wichtig;  Leubuscber's  Aufsatz  wegen  der 
Untersuchung  lebender  Mikrocepbalen  von  einem  Kliniker,  der  sich  mit  den 
Krankheiten  des  Gehirns  speziell  beschäftigt  hatte,  von  besondrem  Wertbe. 

Müller's  Abhandlung^}  ist  wie  alles,  was  dieser  grosse  und  gründliche 
Geist  angefasst  hat,  von  höchster  Bedeutung  wegen  der  vielseitigen  Auffas- 

1]  Nachrichten  über  die  beiden  Mikrocephalen  bei  Kiwitsblott  bei  Bromberg.    Ber- 
liner Medizinische  Vereins-Zeitung.   1836.  Nr.  2  und  3. 
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sungy  in  Bezug  auf  Methodologie  der  Schadeluntersucbung,  auf  die  ethnogra- 
phischen, pathologischen  und  psychologischen  Seiten  der  Mikrocephalie. 

Müller  fasst  hier  bereits  scharf  den  Unterschied  zwischen  dem  endemi- 
schen Cretinismus  und  der  Mikrocephalie  auf,  welcher  immer  entschiedener 
anerkannt  werden  muss.  In  Hinsicht  der  ersten  Entstehung  der  Mikrocephalie 
meint  er,  es  lasse  sich  nichts  Gewisses  fest  stellen.  Er  sagt  wörtlich:  »Die 
Verwachsung  der  Nähte  in  unsrem  und  in  dem  Bonn'schen  (von  Sandifort 
abgebildeten  und  oben  besprochenen}  Falle  leitet  auf  die  Idee,  dass  die  ge- 
hemmte Entwickelung  des  Gehirns  von  einer  zu  frühzeitigen  Entwickelung  des 
Knochensystems  und  von  Verwachsung  der  Schädelnähte  abhänge;  indess 
kann  die  gehemmte  Entwickelung  des  Gehirns  auch  die  mangelhafte  Bildung 
der  Schädelknochen  bedingen.  Freilich  ist  es  leichter,  sich  vorzustellen,  dass 
die  Entwickelung  des  Gehirns  nach  der  Verwachsung  der  Schädelknochen 
fortzuschreiten  aufhöre,  als  das  Gegentheil;  denn  das  Letztere  zieht  das 
Erstere  nothwendig  in  Folge,  aber  die  gesammte  Entwickelung  des  Gehirns 
bedingt  nicht  nothwendig  Verwachsung  der  Schädelknochen.  Bei  der  innigen 
Wechselwirkung,  worin  die  Ausbildung  des  Schädels  und  Gehirns  stehen,  ist 
es  unmöglich,  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  und  es  kann  leicht  seyn,  dass 
beide  Hemmungen  gleichzeitig  eintreten  und  fortschreiten.« 

Was  den  von  Müller  untersuchten  Mikrocephalus  betrifft ^  so  war  es 
merkwürdig,  dass  dieser  20jäbrige  Idiot  ([Michel  Sohn  mit  Namen)  wohl 
ausgebildete,  durchaus  dem  Alter  gemässe  entwickelte  behaarte  Geschlechts- 
theile  besass.  »Das  Gehirn  war  bereits  durch  die  Hitze  während  des  Trans- 
ports sehr  zerstört,  doch  konnte  die  Conformation  der  Oberfläche  noch  sehr 
gut  erkannt  werden.  Die  Windungen  waren  vorhanden,  überaus  sparsam  und 
wenig  verschlungen,  im  Allgemeinen  stark  im  Durchmesser.  Die  Reduktion 
der  Gehirnmasse  war  also  nicht  mit  einer  gleichmässigen  Reduktion  der  Hirn- 
windungen auf  einen  kleineren  Durchmesser  bei  gleicher  Zahl  verbunden  ge- 
wesen. Vielmehr  war  die  Oberfläche  des  Gehirns  auch  durch  Verminderung 
der  Falten  (man  erlaube  den  Ausdruck}  verkleinert  worden.  ^ 

Man  sieht,  dass  diese  Beschreibung  ganz  gut  mit  dem  Gehirne  des 
Theile 'sehen  Falles  übereinstimmt. 
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Ueberaus  merkwürdig  ist  mir  aber  das  gewesen,  was  sich  aus  yer* 
scbiedenen  Berichten  aber  die  psychische  Entwickelung  heraussleiU. 

Dieser  20jährige  Michel  Sohn  stand  seinem  13jährigen  Bruder  Frie- 
drich Sohn  in  der  Entwickelang  in  geistiger  Beziehung  bedeutend  nach. 
Dr.  Behn  untersuchte  denselben  in  seiner  Krankheit  1835  und  Medizinalrath 
Ollenroth  beobachtete  beide  Brüder  längere  Zeit.  Beide  müssen,  wie 
gewisse  Mikrocephalen  immer,  ganz  freie  und  leichte  Bewegungen  gehabt 
haben.  Waren  sie  im  Freien  unbeachtet,  so  erkletterten  sie  sehr  bebende 
Bäume  und  liessen  ein  Geheul  hören.  Bei  beiden  verhielten  sich  die  äusseren 
Sinnesverrichtungen  normal  (^ob  Geruch  da  war,  ist  nicht  bemerkt}.  Nach 
Dr.  Ollen roth's  Berichten  verzehrten  beide  mit  Gier  die  ihnen  dargebotenen 
Nahrungsmittel,  verriethen  bei  deren  Genuss  aber  Geschmack,  indem  sie  z.B. 
bei  Kuchen  die  Rosinen  herausnahmen  und  zuerst  verzehrten.  Sie  verun- 
reinigten häufig  (^besonders  der  ältere}  ihre  Lagerstelle.  Nur  der  jüngere 
Friedrich  war  im  Stande,  durch  einzelne  wortähnliche  Laute  seine  drin- 
gendsten Bedürfiiisse  darzustellen.  Glandula  thyreoidea  bei  beiden  geschwun- 
den, also  das  entgegengesetzte  der  Kropfbildung  im  endemischen  Cretinismus. 

Diesen  Angaben  in  Betreff  der  Sprache  widerspricht  jedoch  der  Bericht 
von  Dr.  Behn.  Michel,  den  er  im  Fieber  beobachtete,  soll  während  des 
Phantasirens  Niemanden  erkannt  haben,  »aber  von  seinem  vor  5  Jahren  ver- 
storbenen Vater,  von  Essen  und  Trinkon  unaufhöriich  gesprochen  haben.« 
Behn  führt  die  Worte  an,  die  er  im  besinnungsfühigeren  Zustande  brauchte, 
wo  er  sagte:  ;> Koppe  dute  weh!  (Kopf  thut  weh}!  Tincte  habe  (Trinken 
haben}!  Tüsken  haben!  White  eten  (Brod  essen}. <<  Auch  verlangte  er  nach 
7)Aeppel  und  Buttermilch  <<. 

Job.  Müller  analysirt  die  psychologischen  Momente  auf  eine  anziehende 
Weise.  j^Die  Mikrocephalen  von  Kiwitsblott  waren  nicht  schwach  zu  nen- 
nen; sie  haben  oft  die  Bäume  erklettert.  Gedächlniss,  Phantasie,  Vorstellungs- 
vermögen, Verstand  sind  es,  die  bei  ihnen  decrepid  sind.  Sie  bilden  Vor- 
stellungen, aber  sie  erheben  sich  nicht  zu  Ideen.  Hierin  gleichen  sie  den 
Tbieren,  die  auch  aus  gewissen  sinnlichen  Eindrücken  sich  leicht  wieder- 
holende Vorstellungen  von  dem  Aeusseren  dieser  Dinge  bilden.  Wenn  diese 
Vorstellungen   ihre  Bedürfnisse,    ihre    empfundenen   Begierden    anregen,    so 
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werden  sie  zu  Handiongen  veranlasst;  aber  diese  Handlungen  zeigen  nicht, 
dass  sie  Begriffe  bilden.  Ihre  Erinnerung  ist  äusserst  schwach;  sie  orientiren 
sich  in  der  nahen  waldigen  Umgehung  ihrer  Wohnung  nicht  und  finden  nicht 
den  Weg  nach  Hause.  Gleichwohl  ist  die  Erinnerung  an  den  vor  5  Jahren 
verstorbenen  Vater  in  den  Delirien  während  der  Krankheit  des  Michel  Sohn 
lebhaft  und  er  spricht  viel  von  seinem  Vater.  Halb  verlöschte  Vorstellungen 
werden  hier  durch  die  Aufregung  des  Sensoriums,  wie  auch  in  andren  Fällen, 
plötzlich  aufgefrischt.  Diese  Erscheinung  erhebt  den  Idioten  nicht  über  das 
Thier,  denn  es  erkennt  den  Herrn  nach  langer  Zeit  wieder,  wenn  auch  das 
Bild  desselben  seit  langer  Zeit  sein  Sensorium  nicht  beschäftigt  hat.  Am 
auffallendsten  ist  bei  unsren  Mikrocephalen ,  dass  sie,  bei  einer  so  ausser- 
ordentUchen  Stupidität,  doch  Worte,  wenn  auch  unvollkommen  aussprechen, 
um  ihre  Gefühle  und  Bedürfnisse  auszudrücken.  Wenn  gleich  der  Bericht 
des  Medicinalrath's  Ollenroth  beiden  Brüdern  das  Vermögen  der  artikulirten 
Sprache  abspricht,  so  bezeugt  doch  Herr  Dr.  Behn,  dass  selbst  der  Michel 
Sohn,  die  Speisen  und  den  Trank,  die  er  verlangte,  zwar  unvollkommen, 
aber  doch  mit  Worten  bezeichnete.  Die  von  ihm  gesagten  Worte:  »Koppe 
dute  weh!«'  enthalten  sogar  eine  Verbindung  von  Subjekt,  Prädikat  und  Copula 
und  es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  er  diese  Worte  in  dieser  Verbindung  so 
oft  gehört,  dass  er  sie  ohne  Ahnung  ihres  Zusammenhanges  nur  zur  Bezeich- 
nung seines  Zustandes  wiederholt  habe.  Diese  einzige  Thatsache  ist  es  auch, 
welche  nnsre  Mikrocephalen  über  das  Thier  erhebt....  Von  moralischen  Ge- 
fühlen zeigt  sich  bei  diesen  Mikrocephalen  keine  Spur....  Auch  die  bei 
Friedrich  Sohn  sich  äussernde  Schaam,  als  seine  Geschlechtstheile,  zur 
Messung  derselben  entblösst  wurden,  ist  nicht  hoch  anzuschlagen.  Diese 
Scheu  vor  der  Entblössung  derselben  ist  gewiss  durch  Angewöhnung  beige- 
bracht. Ich  will  nicht  behaupten,  dass  die  Anlage  zu  moralischen  Gefühlen 
von  der  Entwickelung  des  Gehirns  durchaus  abhänge,  aber  es  ist  gewiss, 
dass  die  vorhandene  Anlage  bei  der  gehemmten  Entwickelung  desselben  sich 
nicht  offenbaren  kann.« 

jyUeberhaupt  bin  ich  weit  entfernt  zu  glauben,  dass  eine  Veränderung 
im  Baue  des  Gehirns  das  Wesen  der  Seele  verändern  könne  Ich  habe  mich 
schon  hierüber  in  der  Physiologie   ausgesprochen    und  ich  kann  nicht   umhin. 
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diese  Worte  hier  zu  wiederholen.  Die  Existenz  der  Seele  bflngt  von  dem 
unverletzten  Bau  des  Gehirns  nicht  ab;  ihr  Daseyn^  dem  Wesen  nach,  spricht 
sich  auch  in  andren  Theilen,  als  dem  Gehirne  aus  und  selbst  in  solchen ,  die 
von  dem  Einflüsse  des  Gehirns  getrennt  sind. . . .  Das  Wesen  der  Seele  ist 
nicht  auf  das  Gehirn  beschränlct,  aber  die  Aenssemng  der  Seele  bttngt  von 
diesem  Organe  ab.  Zu  dieser  Aeusserung  ist  der  ganze  organische  Apparat 
der  Hirnfaserungen  nöthig,  aber  das  Wesen  der  Seele,  ihre  latente  Kraft, 
scheint  durch  keine  Hirn  Wirkung  bestimmbar.« 

Was  doch  die  Erziehung  von  solchen  Hikrocephalen  vermag  —  so  dass 
ich  meine  frühere  oben  geäusserte  Annahme  einer  Unfähigkeit  zur  Erziehung 
modifiziern   muss  —   zeigen   die  Mittheilungen  von  Leubuscher   über  die 
Azteken  (ßher  deren  ethnologischen  Miscblings^Ursprung  und  ihre  Identität  mit 
Hikrocephalen  wohl  kein  Zweifel  mehr  ist}.     Sie  sind  höchst  beweglich ,  fassen 
sehr  lebhaft  auf,  haben  aber  nur  eine  kurz  dauernde  Aufmerksamkeit.    Sinnes- 
organe sind  bei  beiden  ([einem  Knaben  und  Mädchen}  vollständig  entwickelL 
Sie  eerstehen  alles,  so  weit  es  sich  auf  den  Kreis  des  gewöhnlichen  Lebens 
bezieht,   auf  ihre  Bedürfnisse,   auf  ihre  nächste  Umgebung.     Sie  selbst  sind 
nur  im  Besitze  weniger  Worte.     Einzelne  Worte  sprechen  sie  nach ;  am  deut- 
lichsten: tea;  *good  bye  ist  schlecht  arlikulirt.     9 Doch  bemühen  sie  sich«  — 
sagt  Leubuscher,  »besonders  der  Knabe,  der  sich  zu  solchen  Versuchen  sehr 
willig  hergiebt,   die  ihnen  vorgesprochenen  Lante  nachzusprechen  und  nach 
mehrfachen,  öfters  wiederholten  Versuchen,  muss  ich  die  Ueberzeugung  aus- 
sprechen,  dass  ein  fortgesetzter  Unterricht  wohl  im  Stande  seyn  dürfte,  sie 
einen  grösseren  Schatz  von  Worten  artikuliren  zu  lehren. <^...     j^Sie  nehmen 
sich  wohl  ein  Buch  vor  und  thon  so,  als  wenn  sie  läsen,  unartikulirte  Töne 
dabei  ausstossend,  die  Weise  Erwachsener  nachahmend   und  der  Knabe  be- 
malte  mir,    als  ich  ihm  eine  Bleifeder  in  die   Hand  gab,   ein   Blatt  meines 
Taschenbuchs  mit  unregelmässigen  Linien.    Sie  haben  also  für  sich  selbst  den 
Trieb  zu  einer  Art  von  Combination  ihrer  Vorstellungen  und  den  Trieb  und 
die  Fähigkeit,   sie  in   einer  freilich  beschränkten  Weise  mitzulheilen.     Diess 
erhebt  ihre  psychische  Organisation   weit  über  die  thierische;   es  zeugt  von 
einer  Möglichkeit  der  Entwickelong,  von  einer  Beweglichkeit  der  Himthätig- 
keit,  die  wir  selbst  bei  hohen  Kunsttrieben  der  Thiere  nicht  finden,  die  über 
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ihre  Grenzen  hinaus  keine  Fähigkeit  der  Bewegung  und  Fortentwickelang, 
sondern  nur  eine  Modifikation,  aber  immer  nach  einem  gegebenen  festen 
Schema  zeigen  können.  Der  Umfang  ihrer  geistigen  Fähigkeiten  dürfte  etwa 
auf  derselben  Stufe  stehen,  wie  bei  einem  iy2Jährigen  Kinde,  vielleicht  noch 
geringer  seyn^}.  Das,  was  wirildepn/  iennen^  muss  ihnen  vollständig  fehlen, 
weil  diese  StuFe  der  geistigen  Entwickelung  nur  auf  der  Grundlage  der  Ab- 
grenzung  der  Persönlichkeit,  des  individuellen  Bewusstseyns  sich  erheben 
kann.  Davon  aber  habe  ich  nur  eine  Andeutung  in  der  Abwehr  des  Knaben, 
die  Messungen  an,  sich  vornehmen  zu  lassen  und  in  dem  Hinweis  auf  seine 
Schwester  erkennen  können.<i^ 

Ich  habe  diese  ausführlicheren  psychologischen  Data  noch  hinzufügen 
wollen^  weil  sie  zeugen ,  wie  wichtig  die  genauere  Untersuchung  von  Mikro- 
cephliien  auch  für  Grundfragen  in  'der  Psychologie  werden  kann.  Ich  sUmme 
Müller  ganz  bei  und  habe  diess  früher  schon  ausgesprochen^},  dass  vom 
naturwissenscbafllicben  Standpunkte  die  Uebertragung  der  seelischen  Eigen-* 
tbümlirbkeiten  von  den  Eltern  durch  Same  und  Ei  auf  das  Bestimmteste  be- 
weist, dass  die  Seelenerscheinungen  im  Gehirne  nur  ablaufen,  zur  Erscheinung 
kommen,  das  ihnen  zu  Grunde  liegende  Prinzip  aber  von  den  Zeogangs- 
flüssigkeiten  übertragen  wird.  Wenn  wir  die  genaue  physiologisch -psfcholo- 
gische  Analyse  von  hundert  Mikrocephalen  im  Leben  und  sorgfältige  anatomische 
Untersuchungen  nach  deren  Tode  haben  werden,  können  wir  hi  der  pbysio« 
logischen  Psychologie  um  ein  Beträchtliches  gefördert  worden  seyn. 


1}  Leubuscher  giebt  an,  dass  der  Knabe  das  Ansehen  eines  in  seiner  Ent- 
wickelung zurückgebliebenen  Knaben  von  7  —  8  Jahren,  das  Mädchen  eines 
Kindes  von  5  —  6  Jahren  habe.  Aber  aus  andren  Umständen  geht  hervor,  dass 
der  Knabe  wohl  16 — 17,   das  Mädchen  12  — 14  Jahre  alt  war. 

7)  Die  Frage  nach  dem  Sen^oriom  und  Motorium  commune.  Nachrichten  vOn  dfr 
Götlinger   Soc.  d.  Wissensch.   1860.  Nr.  6. 
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Corollarium 

über  die  Anwendbarkeit  der  in  den  vorstehenden  Abschnitten 

besprochenen  anatomischen  Verhältnisse  auf  die  Darwin'sche 

Lehre  von   der  Entstehung  der  Species  und  der  Formen- 

entwickelung   der  organischen  Welt. 


Wenn  ich  nicht  sehr  irre,  so  können  aus  den  morphologischen  Erschei- 
nungen, welche  sich  bei  einer  vergleichenden  Betrachtung  der  Gehirnbildung 
bei  den  Quadrumanen,  so  wie  aus  der  pathologischen  Entwickelung  der 
menschlichen  Mikrocephalen  ergeben,  Schlüsse  abgeleitet  werden,  welche  für 
eine  der  anziehendsten,  wenn  auch  dunkelsten  Fragen  der  thierischen  Mor- 
phologie, wie  der  Geschichte  der  organischen  Welt,  die  Grundlage  zu  einer 
neuen  Betrachtungswelse  geben. 

Darwin  hat  unstreitig  das  grosse  Verdienst,  diese  Fragen,  denen  sich 
früher  nur  eine  sehr  vage  Spekulation  zugewendet  hatte  und  die  doch  nicht 
blos  fUr  alle  Naturforscher,  sondern  für  alle  denkenden  Menschen  überhaupt, 
stets  von  der  höchsten  Anziehung  seyn  müssen,  nicht  nur  neu  angeregt, 
sondern  mit  zahlreichen  Thatsachen  unterstützt,  einer  neuen  Prüfung  unter- 
worfen zu  haben. 

Diess  kann  man  sagen,  wenn  man  auch,  wie  ich  selbst  wiederholt 
öffentlich  ausgesprochen,  sich  in  einem  direkten  Gegensatz  zu  dem  theoreti- 
schen Endergebniss  findet,  das  Darwin  zugleich  als  das  Prinzip  der  ganzen 
organischen,  der  pflanzlichen  und  thierischen  Schöpfung,  hinstellt 

Darwin's  Hypothese  in  ihrem  ganzen  Umfange  als  bekannt  voraus- 
setzend ,  gebe  ich  hier  nur  einige  Andeutungen  in  der  Form  eines  Ck)rollariums 
zur  vorliegenden  Abhandlung,  in  der  Hoffnung,  meine  Ansichten  in  einer 
Fortsetzung  der  »zoologisch -anthropologischen  Untersuchungen«  näher  aus- 
führen und  einen  grösseren  Kreis  von  Thatsachen  herbeiziehen  zu  können. 
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Wenn  ich  eine  richtige  Einsicht  in  den  Zusammenhang  der  Formver* 
hältnisse  der  Thiere  habe  —  nnd  ich  spreche  nur  von  diesen ,  da  ich  leider 
SU  wenig  Botaniker  bin,  um  die  Pflanzen  weit  einer  wissenschaftlichen  Wür- 
digung für  diese  allgemeinsten  Fragen  unterwerfen  zu  liönnen  —  und  die 
Aurstellung  einer  systematischen  Anordnung  verfolge,  so  sind  es  wesentlich 
die  sogenannten  Uebergangsbildungen ,  welche  uns  unwiderstehlich  zu  der 
Annahme  eines  gegenseitig  abhängigen  Elementes  in  den  typischen  Formen, 
in  der  That  auf  die  Vermnthung  eines  genealogischen  Zusammenhangs  derselben 
hintreiben. 

Auch  derjenige  Naturforscher,  der,  wie  ich  selbst,  von  der  Beharrlich- 
keit der  Spezies  in  gewisser  Hinsicht  und  von  der  Ansicht  durchdrungen  ist, 
dass  wir  in  der  Species  unter  allen  systematischen  Stufen  die  einzige  haben, 
von  der  man  sagen  kann,  dass  sie  wirklich  in  der  Natur  begründet  und  kein 
wissenschaftliches  Artefakt  ist^)  ist,   wird  doch  zugeben  müssen: 

1.  Dass.  auch  der  Spezies  eine  gewisse  Verttnderlichkeit  inne  wohnt. 

2.  Dass,  wie  sehr  auch  der  historische  Bestand  der  thierischen  For- 
cen, auf  den  allein  ans  den  constanten  physiologischen  Verbältnissen  des 
Zeugungsprozesses  abzuleitenden  Prinzipien,  auf  den  Begriff  der  Spezies  basirt 
sey,  es  einmal  eine  Zeit  gegeben  haben  könne,  wo  eine  Reihe  von  secun- 
diren  Arten  aus  primären  hervorgegangen  ist. 

Ein  wenn  auch  noch  so  limitirter  Darwinismus  wird  also  a  priori  zuge^ 
geben  werden  müssen. 

Ob  dieser  Frozess  sich  mehrfach  wiederholt  habe,  ob  er  noch  ftlr  die 
historische  Zeit  gelte  und  wie  sich  diese  Momente  zur  Paläontologie  verkalte, 
ist  zunächst  ftlr  das  Prinzip  ganz  gleichgültig. 

Die  Versuche,  die  Neubildung  von  Spezies,  die  Umformung  vorälteriicher 
Arten  in  andre  Formen  aus  der  veränderten  Lebensweise,  der  Einwirkung 
des  Clima's,  der  Erblichkeit  von  neuentstandnen  Bildungen  u«  s.  w.  abzuleiten, 
sind  meines  Erachtens  bis  auf  diese  Stunde  äusserst  unbefriedigend  ausgebllen. 


1)  Hiebei  will  ich  durchaus  nicht  läugnen,  dass  den  andren  Stufen  inr  Systematik 
nicht  auch  etwas  reelles  zu  Grunde  liege  ^  etwas  objektives.  Aber  es  mischen 
sich  hier  immer  zu  viele  subjektive  Ansichten  ein  und  es  fehlt  jede  physiolo- 
gische Grandlage ,  wenigstens  bis  jetzt  noch. 

T2 
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Im  geringsten  Falle  kann  man  immer  den  beigebrachten  WahrscheiBlichkeits- 
grttnden  eben  so  Tiele  Clegengründe  gegenüberstellen. 

Was  versteht  mm  aber  eigentlich  unter  Uebergttngen?  Dtoch  immer 
nur  gewisse  Aehnlicbkeiten ,  grössere  oder  geringere,  so  dass  man  für  mög- 
lich halten  kann,  eine  solche  ähnliche  Bildang  sey  darch  zeugende  Eltera  auf 
mehrere  Individuen  der  Nachkommenschaft  dberg^angen.  Da  man  weiss, 
dass  gewisse  Form--  Färbungs-*  etc.  Verhältnisse  eben  auf  diesem  Wege  über- 
tragen werden y  so  wird  man  geneigt  zu  glauben,  dass  jede  ähnliche  BiMong, 
die  sich  zwischen  zwei  Thieren  findet,  schliesslich  auf  eine  durch  den  Zen-^ 
gungsprosess  vermittelte,  mithin  verwandtschaftliche  zurückgefflhrl  werden 
könne. 

Diess  und  nichts  andres,  ist  der  Grand,  daas  man  an  eine  wirkliche 
Stammesverwandtschaft  des  Affen  mit  dem  Neger  dachte,  weil  derselbe  einige 
Eigenthümlichkeiten  besitzt,  wie  z.  B.  die  vorspringenden  Kiefer  (den  Progna** 
thismus},  die  längeren  Arme,  die  wadenlosen  Beine  und  manches  andre,  das 
bei  Affengescfalechtern  vorkommt^  während  der  weisse  Mensch  es  nicht  zeigL 
Das  ähnliche  Vorkommen  solcher  Verhältnisse  bei  dem  weissen  MikrocepbalMi 
hat  ebenfaUs  zu  der  Ansicht  der  Affenverwandtscbaft  geführt  Gerade  diesa 
Beispiel  zeigt«  aber  augenscheinlich,  dass ,  da  hei  den  Mikrocephalen  gar  keine 
genealogische  Verbindung  mit  Affen  nachzuweiaen  ist,  die  präsumirte  Ver« 
wandtscbafl  des  Negers  mit  dem  Affen  auch  nicht  vorhanden  zu  seyn  braucht, 
um  bei  beiden  gewisse  ähnliche  Bildungen  zu  finden.  Eine  genealogische 
Ursache  für  solche  Verhältnisse  ist  eben  so  wenig  abzuleiten^  als  etwa  auf 
den  Grund  einer  dui*ck  Uebung  erworbenen  freieren  Bewegung  und  grösseren 
Entgegenstellbarkeit  der  grossen  Zehe  bei  barfuss  viel  kletternden  Mensoben 
eine  auf  yerwandtschaftlicfaen  Ursprung  deutende  Analogie  mit  den  Qdadru- 
manen  angenommen  werden  darf«  Hier  kennt  man  eben  die  Ursache,  dort 
nicht*  Würde  man  die  Ursache  des  Klettema  nicht  kennen ,  so  würde  man, 
wie'  bereits  auch  geschehen  ist,  aus  der  freieren  Beweglichkeit  der  grossen 
Zehe  eben  so  auf  eine  Stammverwandtschafl  scbliessen,  wie  beim  Prognathismus. 

Ja  man  schliesst  wohl  auch  umgekehrt  aus  gewissen  constant  vorkom- 
menden Verschiedenheiten  in  Theilen  des  Knochengerüsts  bei  einzelnen  Men- 
schenrassen, z.  B.  aus   der   Weite  und  dem   Vorstehen   der  Jochbogen,   auf 
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SlHtttmeBvereibhiedieiibeit,  wie  bei  den  Modgoten  und  Europäern.  Beer  hat 
aber  neoerdings  darauf  aufmerkeam  gemacht,  dass  Verschiedenheit  der  Nlah** 
rung,  durchgreifende  Fleisch-  oder  Pflanzenkost  sehr  wahrscheinHch  solche 
Verschiedenheiten  bedingen^}.  Ein  abermalige  Beweis,  wie  yoraichti^  man 
mit  der  Benutzung  des  Vorkommeniä  einer  anatomischen  Anordnung  zur  ScMuss-» 
folge  auf  die  Art  der  Abstammung  seyn  muss. 

Nun  giebt  es  aber  wirkh'ch  Erscheinungen,  welche  unverkennbar  den 
tiefen  Zusammenhang  gewisser  Bildungseigenlbbmlichkeiten  mit  der  Uebertra* 
gung  durch  Stammesverwandtschaft  beurkunden«  Die  sechsfingrigen.  Menschen 
und  hundert  andre  kleine  Missbildungen  bei  Menschen  (mA  Thieren>  die  In 
ganzen  Familien  erblich,  in  einzelnen  GHiedern  fehlen,  im  Grossvater  z.  Ba 
vorhanden  sind,  im  Enkel  wieder  erscheinen,  wjüifend  der  Sohn  übersprungen 
wird  —  geben  solche  Beispiele  ab« 

Genau  betrachtet  kann  diese  Erscheinung  gerade  nichts  auffallendes  haben» 
Man  mu^s  sich  im  Gegentheil  wundem,  dass  solche  Eigentbüraliehkeiten  ein*^ 
zeiner  Individuen  nicht  häufiger  übertragen  wenden.  Gerade  die  physiologische 
Thatsacbe,  dass  die  Zeugungssäfle  gleichsam  behaftet  sind  mit  der  prfifer-« 
mirten  Besehaffenheit  der  Bildungen,  welche  aus  ihnen  hervorgehen,  moss 
a  priori  für  die  Ueberlragung  pathologischer  EigentbümiiebkeiteD  stimmeh^ 
welche  wir  ja  auch  in  Krankheiten  pnd  Krankheitsanlagen  )dttrch  Samen  und 
Ei  sich  vererben  seh^n,  wodurch  eben  deren  Behafltung  mit  pathologischen 
Potenzen  und  die  Macht  geqealogischer  Verhältnisse  in  der  Körperhildung,  der 
Zusammenhang  und  Uebergang  der  Aehnlicbkeiten  von  einem  Individuum  zum 
andren,  bewiesen  wird. 

Will  man  sich  den  Hinterhalt  offen  lassen  imd  diese  Uebertragungeta  auf 
sogenannte  dynamische  Verhältnisse  beliehen,  iibmer  sind  es  doch  anatomisöhd 
Materien,  greifliebe  Stoffe ,  wenn  auch  in  noch  so  geringer  QuMtltM,  wekhe 
allein  die  Fühigkeit  zur  Ueberlraguqg  haben  und  die  immer  nothwendig  sind^ 
um  Bildungen  fortzupflanzen. 

Fast  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  drängt  sich  dem  nachdenkendtti  Phy^ 
siologen  und  Zoologen,    welcher  die  Erscheinungpn  des  Zeugungsprosesses 


1)  Bericht  ttbrr  die  Göttioger  Anthropologen -Ver^mnildog  S^ll. 
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und  die  systematischen  Verwandtschaften  der  Tbiergrappen  verfolgt,  die  Ver- 
muthung  auf,  dass  zwischen  beiden  ein  gewisser  Zusammenhang  stattfinden 
mässe. 

Wenn  wir  auch  das  Darwin' sehe  System,  wie  es  vorliegt,  grossen- 
tbeils  nur  für  ein  kühnes  und  gewagtes  Spiel  mit  der  Combination  von  That- 
Sachen  halten  müssen^  in  welchem  vieles  unhaltbar  ist,  dem  ausserordentlich 
viele  andre  gewichtige  positive  und  negative  Tbatsachen  entgegenstehen,  so 
werden  wir  doch  auch,  gerade  darinnen,  dass  ein  so  besonnener,  vielseitig 
gebUdeler,  scharfsinniger  Naturforscher  es  durch  Tiele  Jahre  lang  festgehalten 
bat,  dass  ferner  vieie  andre  gründliche  Naturforscher,  Botaniker  und  Zoologen, 
die  sich  mit  der  Systematik  und  mit  den  Formen  der  organischen  Körper 
vertraut  gemacht  haben,  demselben  mehr  oder  weniger  zustimmen,  gewiss 
berechtigt  seyn,  zu  glauben,  dass  etwas  an  der  Darwin' sehen  Ansicht  sey. 
In  der  rohon  Art,  wie  Demaillet  und  selbst  Buffon  und  Lamarck  sich 
noch  die  Sache  dachten,  wie  aus  gewissen  Degenerationen  oder  durch  ver- 
änderte Lebensweise  die  sämmtlicben  Thierarten  allmählich  aus  wenigen  und 
immer  wenigeren  Stammformen  hervorgegangen  seyn  sollten,  konnte  freilich 
die  Transmutationslehre  und  der  genealogische  Zusammenhang  der  Thierarten 
nicht  zur  allgemeinen  Ueberzeugung  gründlicher  Naturforscher  gebracht  werden. 

Viel  wichtiger  als  jene  muthmasslicben  oder  angeblichen  Transmutationen 
äusserer  Körpertheile  durch  veränderte  Lebensweise  und  Vererbung  der  er- 
worbenen Eigenthümlichkeiten  sind  für  mich  jene  höchst  charakteristischen 
bald  als  Compleze,  bald  als  ganz  vereinzelte  Bildungen,  ja  als  blosse  An- 
deutungen vorkommenden  morphologischen  Verhältnisse  in  Organen,  wisiche 
gerade  den  äusseren  Einflüssen,  dem  direkten  Gebrauche  in  den  äusseren 
Lebensbedindungen  am  allermeisten  entzogen  sind.  Ein  recht  charakteristisches 
Beispiel  geben  hier  die  Gehirne  der  Quadrumanen  ab.  Wenn  wir  die  Tafeln 
von  Grati ölet  betrachten,  so  haben  wir  doch  nichts  als  sehr  übereinstim- 
mende Variationen  eines  und  desselben  Grundtypus.  Es  ist  wie  ein  musikali- 
sches Thema,  dessen  einzelne  Glieder  bald  Tose,  bald  verbunden,  bald  in 
grösserer  Zahl,  bald  einzeln,  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle  einer  Reihe 
von  Variationen  auftauchen.  Der  Schläfelappen  mit  seiner  Fissura  parallela, 
der  Stirnlappen,    die  Centralfurche  etc.  etc.   sie   treten   in   der   Gruppe   der 
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Affen  y  im  Menschen  bald  einzeln ,  bald  verbunden ,  aber  selbst  in  den  letzten 
Sparen  noch  deotlich  als  Reste  eines  typischen  Verhältnisses  anf.  Wir  er- 
kennen sie  so  sicher  als  Glieder  eines  Systemes,  wie  wir  die  isolirt  anftre- 
tenden  Elemente  des  byzantinischen  Banstyls  in  einem  jeden  GebSude  eines 
andren  Styles  wieder  auffinden  und  nachweisen. 

Hier  im  Gehirn  wird  man  ein  teleologisches  Verhältniss  zwischen  kör- 
perlicher Bildung  and  Funktion  gewiss  nicht  in  der  Art  nachweisen  können, 
wie  z  B.  in  den  Extremitäten  und  deren  Metamorphosen,  je  nach  dem  Ele- 
mente, in  welchem  die  Thiere  leben,  nach  der  Art  der  Nahrang  nnd  deren 
Erwerbung,  wozu  sie  die  Extremitäten  brauchen.  Gewiss  —  die  Furchen 
und  Windungen  haben  in  ihrer  Ausdehnung  und  Ausbildung  für  die  Einfügung, 
Multiplikation,  Vertheilung  der  Gefksse  und  den  Wechselverkehr  mit  der  Ner- 
vensubstanz  ihre  mechanische  Bedeutung  so  gut,  wie  die  anatomische  Anord- 
nung andrer  Körpertheile.  Aber  gerade  die  Betrachtung  des  Gehirns  bei 
vielen  Säugethieren  und  Vögeln  lehrt  uns,  dass  die  physiologische  Bedeutung 
der  Furchen  und  Windungen  nicht  auf  der  architektonischen  Anordnung  dersel- 
ben zu  einander  beruht,  sondern  dass  sehr  Ähnliche  ^  reiche  oder  wenig  reiche 
psychologische  Leistungen  bei  emer  ganz  uniihnlichen  Architektonik  des  Ge- 
hirns eines  Thieres  vorkommen  können. 

Da  wir  aber  diese  typischen  Anordnungen  doch,  eben  wegen  ihrer 
Constanz,  einem  mit  grosser  Macht  wirkenden  Grunde  zuschreiben  müssen,  so 
werden  wir  genöthigt  seyn,  ihn  anderwärts  zu  suchen.  Hier  bietet  sich  mir 
nirgends  ein  Anhaltspunkt,  als  eben  in  dem  Zeugungsprozess.  Entweder  wir 
müssen  ttberbanpt  sagen:  das  Problem  ist  uns  unzugänglich,  oder  wir  müssen 
uns  entschliessen,  die  einzigen  Erscheinungen  herbeizuziehen,  welche  eine 
Analogie  darbieten. 

Nur  die  Zeugungssäfte,  Samen  und  Ei,  sind  diejenigen  Atomcomplexe, 
welche  im  Stande  sind,  tbierische  Formen  hervorzurufen,  die  wir  als  Arten 
und  Varietfiten  einer  gewissen  systematischen  Gruppe  kennen  und  unterschei- 
den« Nur  ausnahmsweise  und  in  seltenen  Fällen  vermögen  auch  Combinationen 
von  Samen  und  Eisubstanz  verschiedener  Arten  (Species}  Formen  zu  bilden, 
welche  in  der  Regel  als  Individuen  zu  Grunde  gehen,  sehen  sich  durch 
mehrere  Generationen  zu  erhalten  vermögen.     Ob  zuweilen  für  immer,   wie 
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« 

einige  NalarForsclier  behaupten,  halte  ioh  noch  darchaus  flir  völlig  fraglich. 
Semen  und  Ei  übertragen  die  Form-  und  Organisationsverhiltniase  vom  vK^^ 
lieben  und  müUerlioben  Individnum  auf  das  neue  Wegren  entweder  in  gleichen 
oder  Qngleiohen  Proportionen,  sey  diess  nun  eine  normale  Pmeht  oder  ekie 
Bastardbildung.  Aber  Same  und  Ei  übertragen  •  nicht  Mos  rein  die  VerbAltnisee 
der  Eltern,  sondern  anob  Eigentbttmlichkeiten  früherer  Vorfahren,  weiche  in 
den  Zwischengliedern  oft  latent  bleiben.  Samen  und  Ei  setzen  eine  continoirr 
liehe  Wirkung  der  Jhnen  immanenten  KrAfle,  eine  Uebertragung  der  letzteren 
von  früheren  Gescblechterii  voraus.  Wo  wir  nun  ähnliche  Formverhftitnisse, 
eine  gleiche  Architektonik  In  vielen  inneren  und  '  äusseren  Organisatloasver-^ 
bidtnissen  auftreten  sehen,  werden  wir  gewiss  geneigt  seyh  mttssen,  stoffliche 
Einflüsse  und  Verbindungen  vorauszusetzen ,  ähnlich  wie  wir  sie  in  den  Zeu» 
gungastoOen  waAmefamen.  Diese  Idee,  klar  oder  nnkidr,  schwebt  allen 
Naturforschern  vor,  welche  die  heutigen  Thierarten  einer  Familie  als  Aih- 
kömmlinge  eines  Familienstammvatere  ansehen. 

Fänden  wir  wirklich  in  den  Oebirgsschichten  reelle  Uebergangsformen 
zwischen  noch  lebenden  Tfaierarten,  Tbiergeschlechtern —  ThierfamlHen  u.s.  w. 
so  würden  wir  uns  einer  solcher  Annahme  im  Sinne  Darwin's  nicht  wid^r* 
setzen  können.  Diess  ist  aber  positiv  nicht  der  Fall  und  ausserdem  sehen 
wir  in  der  ganzen  Oekonomie  des  thierischen  Lebens  einer  Fortpflanznug  von 
Mischlingen,  einer  dauernden  Erhaltung  der  Mischlingsformen  die  gröseten 
Schwierigkeiten  entgegentreten.  Auch  die  andren  Ginflusse :  Klima ,  Nehrung, 
Zucht  jeder  Art  vermögen  in  den  Thier-  und  Pflanzenarten  eme  Verhältnisse 
massig  nur  sehr  beschränkte  Abänderung  der  bestehenden  Form^  hervorzu- 
rufen, welche  immer  wieder  die  Neigung  zum  Zurückschlagen  zu  den  ur- 
sprünglichen Typen  in  sich  tragen. 

Alle  Variationen  bewegen  sieb  überhaupt  nicht  ins  Maassiese,  sondern 
innerhalb  verbällnissmässig  enggezogener  Grenzen.  Diess  gilt  auch  von  allen 
Organoi  nnd  Organtbeilen. 

Alle  Variationen  des  menschlichen  Gehirns  nach  Rassen,  Geschlechtern, 
Individuen,  normalen  und  pathologischen,  behalten  den  menschlichen  Grund- 
typus  und  schlagen  nicht  in  den  Affentypns  um,  als  soweit  eben  dieser  selbst 
Analogie  mit  dem  menschlichen  hat 
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AUe  Affeng^ektnie  steigen  unter  sieb  die  grösste  morphologisclie  V^rwwdU 
schaft ,  können  auseinander  abgeleitet  werden ,  sind  Metamorpbosen  des  Typus 
einer  oder  etaiger  Gattungen  ^  der  aber  streng  geschieden  ist  ydn  dem  Typus 
s<  B.  der  Katsen,  der  Hunde ,  der  Wiederitäuer  uad  zeigen  auch  Grnndver- 
schiedenbeiten  yom  menscblichen  Grehirne. 

Aus  diesen  und  andren  Erscbeinungen  scbliesse  ich,  dass  bei  der  ersten 
Entstebung  der  Thiere  aus  der  zuuücbsi  zu  ihren  Leibern  verwandten  Materie 
primitive  Massen  geschieden  wurden,  aus  denen  zuerst  einzelne  Familien, 
also  die  Menschen ,  die  Affen,  die  Katzen  und  Wiederkäuer  u.  s.  f.  sich  ent« 
wickeln  sollten  —  also  organische  Materien  mit  verschiedenen  Qualitäten,  wenn 
man  will  verschiedene  Eiweisskörper.  Man  kann  sich  einen  solchen  pri- 
mitiven Materieastock  unter  der  Form  eines  Baumstammes  bildtieh  vorstellen, 
dessen  Endknospen  die  Thierarten  repräsenliren ,  welche  sieb  lösten  und  mit 
der  Fähigkeit  begabt  wurden ,  sich  fortzupflanzen  die  aber  zugleich  eine  solche 
Verschiedenheit  erhielten ,  dass  sie  untereinander  diess  nicht  mehr  vermochten. 
Die  ursprüngliche  Verwandtschaft,  der  erste  materielle  Zusammenhang  der 
TUere  einer  Familie  in  vielen  oder  einzelnen  Organrsalionsverhältnissen  er- 
hielt sich  aber  noch  bis  auf  einen  gewissen  €rrad  und  beurkundet  sich  in  der 
systematischen  Gmppirung  und  den  oben  geschilderten  Residuen  der  gegen- 
seitig auf  einander  wirkenden  Zeugungsstoffe. 

Auf  diese  Weise  erklären  sich  mir  eine  Menge  Erscheinungen,  welclie 
die  Darwin  sehe  Hypothese  ungelöst  lässt  oder  wo  sie  zu  sehr  künstlichen 
Erklärungen  greifen  muss. 

Die  organische  Chemie  und  die  Histologie  widersprechen  dieser  neuen 
Hypothese  von  zuerslgebildeten  primitiven  Stöcken  aus  einer  allgemeinen  or- 
ganischen Urmaterie ,  —  als  welche  wir  Zellenaggregate  von  plastischen  Pro- 
teinstoffen betrachten  können  -  durchaus  nicht  und  wir  brauchen  dem  Zufall 
oder  der  physikalischen  Nothwendigkeit  nicht  die  daraus  hervorgehende  For- 
menwelt der  Thiere  zu  überlassen,  sondern  können  eine  eben  so  planvolle 
Architektonik  dabei  thätig  denken,  wie  die  eines  Meisters,  der  aus  dem  Do- 
lerit  des  Siebengebirgs  den  Cöllner  Dom  und  andre  Gebäude  erschuf. 

Eine  weitere   Ausführung   dieser  blossen  Skizze  behalte  ich   mir,   wie 

Phys.  Ciasse.  X.  ^ 
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gesagt^  für  eine  Fortsetsung  der  „zoologiscfa-antbropologischen^'  Untersochon- 
gen  vor. 

Nur  in  Betreff  der  Mikrocephalie  mag  noch  folgendes  bemerkt  werden. 
Diese,  wie  alle  Misbildnngen  überhaupt ,  fügen  sich  in  die  allgemeine  Kategorie 
unsrer  Schöpfungshypotbese.  Die  dem  menschlichen  Geschlechte  nach  seiner 
ersten  Erschaffung  verliehene  und  immanente  Fähigkeit,  sich  fortzupflanzen, 
ist  eine  eben  so  cyklisch  in  sich  geschlossene^  innerhalb  eines  gewissen 
Variationskreises  von  Formen,  die  als  Rassen  fortexistiren ,  mit  andren  thieri- 
sehen  Wesen  keine  Combinationen  eingeben,  als  eben  Misbildoogen  in  der 
Regel  nur  eine  beschränkte  Existenz  haben.  Doch  steht  der  Annahme  nichts 
entgegen,  dass  z.  B.  eine  Mikrocephalen- Familie,  wo  die  Misbildung  jedoch 
nur  einen  massigen  Grad  erreicht  hat  und  eine  Enlwickelung  der  Genitalien 
vorhanden  ist,  wie  sie  zuweilen  bei  Mikrocephalen  vorkommt,  die  sich  in 
der  Wildniss  rohe  Nahrung  zu  verschaffen  weiss ,  eine  Zeitlang  erhalten ,  viel« 
leicht  selbst  den  Stamm  einer  kleinen  Völkergruppe  abgeben  kann,  wie  z.B. 
der  Feuerländer  oder  der  Buschmänner.  Ich  bin  weit  entfernt  anzunehmen, 
dass  nur  eine  auch  der  aller  degenerirtesten  Menschenrassen  auf  diese  Art 
wirklich  entstanden  sey.  Denn  dieselbe  Ordnung  im  Haushalt  der  Natur 
welche  die  Bastarde  und  Mischlinge  der  Thiere  nicht  aufkommen  lässt,  wird 
auch  verhindern,  dass  eine  Idiolenfamilie  eine  historische  Existenz  erlangt 
Weder  Feuerländer  noch  Buschmänner  sind  Idioten.  Aber  ein  jeder  unter- 
richtete Naturforscher,    welcher   weiter   nachdenkt,    wird    sich   eine    grosse 

m 

Reihe  von  anlilogen  Tbatsacben  vergegenwärtigen  können,  welche  sich  an  diess 
eben  angeführte  präsumtive  Beispiel  der  Mikrocephalen  anknüpfen  lassen. 
Auch  diess  mag  hier  nur  angedeutet  seyn  und  in  späteren  anthropologischen 
Arbeiten  seine  eigentliche  Ausführung  finden. 
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Allgemeine  Ergebnime  aus  den  Tontehenden  Unterauchaiigeii. 


1.  Die  Windangen  der  HemisphSren  der  menschlichen  Gehirne  (ein- 
facher und  zusammengesetzter  y  normaler  nnd  pathologischer}  stellen  ziemlich 
enge  Variationen  eines  constanten  Grundtypus  dar 

?•  Dieser  Grnndtypus  hat  gewisse  allgemeine  Merkmale  mit  dem  Typus 
der  Affengehime  gemein,  ist  in  andren  unterschieden. 

3.  Die  Hirne  der  Quadrumanen  sind  ebenfalls  nach  einem  Grandtypus 
gebant,  der  bei  den  höchsten  Affen  in  mehreren  Punkten  dem  des  Menschen 
sich  sehr  nSbert,  in  andren  abweichend  bleibt. 

4,  Zwischen  den  constanten  WindungsbÜdungen  der  Hemisphären  des 
Affengehims  und  den  früheren  Bildungsstufen  im  Embryohaigehirn  des  Men- 
schen lisst  sich  eine  Parallele  nachweisen ,  obwohl  auch  hier  in  der  Ent- 
wickelungsweise  der  Windungen  durchgreifende  Verschiedenheiten  vorzu- 
kommen scheinen. 

ö.  Die  Mikrocephalengehime  stellen  keinen  Rückfall  in  den  Affenlypus, 
keine  VerlbnKchung  mit  demselben  dar.  Während  sie  im  vorderen  Theile 
der  Hemisphären,  der  grösseren  Einfachheit  wegen,  sich  den  Gehirnen  der 
höheren  Affen  allerdings  nähern,  entfernen  sie  sich  im  hinteren  Theile  davon 
um  so  mehr. 

6.  Die  Hikrocephalen  sind  Glieder  einer  pathologischen  Entwickeiungs- 
reihe,  weiche  als  Zwischenstufe  zwischen  Anencephalen  und  Hydrocephalen 
stehen. 

7.  Die  Mikrocephalie  beruht  zum  Theil  auf  einer  Bildungshemmung  der 
Hinterlappen  des  grossen  Gehirns  und  scheint  ihren  Anfang  im  3len  und  4ten 
Monat  der  Schwangerschaft  resp.  des  Embryolebens  zu  haben. 

&  Wahrscheinlich  ist  bei  allen  diesen  Misbildungen  niemals  der  Schädel, 
sondern  immer  das  Gehirn  der  primär  erkrankte  Theil,  daher  auch  Synostosen 

U2 
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nur  für  spätere  Zeiten  einen  gewissen  beschränkten  Antheil  an  dem  Zurück- 
bleiben der  Himentwickelung  haben  mögen. 

9.  Sporadische  Mikrocephalie  und  endemischer  Cretinismus  sind,  wie 
bereits  immer  mehr  angenommen  wird  ^3,  zwei  verschiedene  Formen  der  an- 
geborenen Utotfa  Während  bei  ietitfem  KropAbilding  charaklemtisoh,  iirt, 
scheint  bei  ersterer  sogar  oft  eine  Verkümmerung  der  Schilddrüse  statt  zu 
finden.  Zwischen  beiden  Formen  scheint  aber  doch  ein  genealogisches  Ver- 
bättniss  zu  bestehen,  indem  unter  Familien  mit  endemischem  Oretinismus  auch 
öfter  Mikrocephalie  vorzukommen  scheint. 

10.  Unter  allen  Messungen  der  Vergrösserung  der  Himoberflicbe  durch 
die  Windungen,  giebt  die  direkte  Messung  der  Furchen  in  ihrer  linearen 
Ausdehnung  allein  brauchbare  Resultate, 

IL  Die  Messung  der  Oberfläche  der  einzelneii  Lappen  ersteht  keine 
Anhaltspunkte  für  eine  bestimmte  Beziehung  dieser  Lappen  zu  bestimmteo 
psychischen  Thäligkeiten,  auch  nicht  znr  allgememen  Entwickelung  der  Intelligenz. 

12.  Dagegen  scheint  es,  dass  stärkere  resp.  zahlreichere  Furcbenbil- 
dung  bei  intelligenteren  Gehirnen  vorkommt  und  für  lUese  allerdings  bezeich- 
nend ist.  Doch  darf  dieser  Satz  immer  noch  nur  mit  grosser  Vorsicht  aus- 
gesprochen werden« 

13.  Die  Architektonik  der  Windungsverhältnisse  des  Gehirns  der  Men-* 
sehen  und  Quadrumanen  i^ann  zu  einer  plausibeln  Scböpfungshypothese  der 
Tbierw^lt,  im  Gegensatze  zu  der  Darwin'scben  Transmutationstheorie,  ver« 
wendet  werden. 

14.  Eine  künftige  sorgfältigere  Analyse  der  psydiologisoiien  Erschei- 
nungen bei  den  Mikrocephalen  kann  von  ausserordentlichem  Interesse  für 
gewisse  psychologische  Grundfragen  werden,  wenn  nachtrA^ch  eine  recht 
genaue  anatetnisdie  Untersuchung  des  grossen  und  Ideinan  Gehirna  und  Rü- 
ckenmarks angestellt  wird. 

15.  Von  ganz  besondrer  WicbMgkeit  ist  hier  die  Herstellung  von 
sicheren  B^obaphtungen,  ob  wirblich »  wie  in  deuf  FaUedes  von  Job*  Müller 


1)  Azteken typus  Ton  Griesinger  a.  s.  w.   vgl.  des  Letzteren  treCDiobe  2^6  Aufl. 
der  psychischen  Krankheiten. 
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beschriebenen  Idioten  (^der  inhr  in  dieser  Hlnsicbt  nicht  i^hafowfifdig  genug 
beobachtet  scheint}  ^  wirklich  Zeichen  vom  langen  Latentbf^iben  von  Vorstel» 
isngen  und  selbst  eingeprägten  Worten,  die  yielleicbt  frOber  gar  nie  tw 
Aeossernng  kamen,  nnter  Umständen,  wie  in  Fieherdelirien ,  voricommen, 
welche  m  die  bekaimteii  Falle  von  Geisteskranken  sich  anreibön,  die  knm 
vor  dem  Tode,  selbst  nach  langer  Dauer  der  Krankheit,  wieder  die  Integrität 
ihrer  Geisteskräfte  erlangten. 

16.  Ans  den  Untersuchungen  des  Verfe,  in  der  ersten  und  dieser  zweiten 
Abhandlung  nur  theilweise  besprochen,  scheint  das  merkwürdige  Resultat 
hervorzugehen,  dass  die  mechanischen  Apparate  (^Gehirne)  für  die  in  die 
Erscheinung  tretenden  Seelenthätigkeiten  bei  verschiedenen  Menschen  in  ihren 
Uranlagen  und  embryonalen  Entwickelungen,  schon  nachweisbare  geschlecht- 
liche und  individuelle  Eigenthümlichkeiten  zeigen,  welche  für  die  Ausbildung 
des  Geistes  in  den  späteren  Lebensjahren  von  bestimmendem  Einflüsse  sind, 
so  dass  man  mit  gehöriger  Limitation  sagen  kann:  Idioten  und  Genies  werden 
geboren,  wie  die  Entwickelunjgsgeschichte  ihres  Gehirns  zeigt 

17.  Es  ergeben  sich  aus  der  anatomischen  Betrachtung  der  Htkroce* 
phalengehirne  gewisse  interessante  Schlüsse  für  die  Physiologie  des  kleinen 
Gehirns  und  andrer  Himtheile.  Es  bestätigen  die  mikrocepbalen  Gehirne  die 
Annahme,  dass  das  kleine  Gehirn  nicht  bei  der  Intelligenz,  wohl  aber  bei  den 
Körperbewegungen  betheiligt  ist.  Während  erstere  ausserordentlich  gestört  ist, 
sind  es  letztere  in  viel  geringerem  Grade  oder  gar  nichL  Die  Mikrocepbalen 
lernen  zwar  meist  später  gehen,  haben  zuweilen  einen  schwankenden  und 
trippelnden  Gang,  oft  aber  sind  sie  hurtig  und  hastig  und  selbst  im  Klettern 
behende^}.      Die  bei   solchen   Idioten  fortbestehende   Integrität  der  Sinnes- 


1)  Wenn  sie  unvollkommen  oder  gar  nicht  gehen  können,  so  kann  diess  sehr 
wohl  daher  kommen,  dass  Veränderungen,  Verwachsungen,  Alropbieen  u.s. w« 
in  denjenigen  Hirniheilen  zugleich  vorkommen,  die  vorzüglich  bei  den  Körper- 
bewegungen betheiligi  sind,  wie  z.B.  die  Sehhügel.  Auch  Gratiolet  ver- 
werthet  die  Thatsache,  dass  das  kleine  Gehirn  bei  Hikrocephalen  am  wenigsten 
verkümmert  ist,  zu  Gunsten  dieser  Ansicht.  Ich  bin  auf  das  kleine  Gehirn 
hier  überhaupt  nicht  näher  eingegangen,  weil  ich  der  Gesammtbetrachtung  des 
kleinen  Gehirns  eine  grössere  zusammenhängende  Abhandlung  widmen  wollte, 
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Organe,  iasbesondn  des  Gesichts  und  Gehörs ,  sprechen  ra  Gunsten  der 
Ansicht,  dass  die  vollständige  Umbildung  der  Sinneseindrücke  so  Vorstellnngen 
mehr  in  den  inneren  Hirntheilen,  im  Basaltheile  des  grossen  Gehirns,  dann 
in  einer  gewissen  Summe  von  feineren  Himeleaienten  der  Hemisphttren- 
Oberflächen  vollbracht  wird,  welche  bereits  im  Stirn-  und  Schidellappen  ge- 
geben sind.  Das  Verhältniss  der  Grosshimlappen  rar  Intelligens  lässt  ^h 
vielleicht  so  ausdrücken :  es  ist  eine  gewisse  Massenentwickelung  des  grossen 
Gehirns,  namentlich  seiner  Windungen  nöthig,  wenn  eine  solche  Ausbildung 
von  Intelligenz  erfolgen  soll,  wie  sie  den  Menschen  vom  Thiere  scheideL 


welche  die  einxelnen  MiUhetlungen  in  den  „Nachriohtea^  und  in  Henie's  and 
Pfeuffer's  Zeitschrift  mit  allen  Belegen  xusammenfassen  sollte.  Ich  gedachte 
aber  erst  den  Schluss  der  Bemerkungen  abzuwarten,  welche  Brown  Säquard 
in  seinem  Journal  de  Physiologie  (1861)  der  hier  gegebenen  Uebersetzung  meiner 
Publikationen  aus  den  ,)Nachrichten^  beigefügt  hat  und  worin  er  seine  theii- 
weise  abweichenden  Ansichten  darlegt. 
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o  h   a  n  g« 

Über  Dr.  Peacock's  undDr.  Boyd's  Hirnwägungen,  als  Nachtrag 

zu    der  Hirngewicbtstabelle    in    der    ersten   Abhandlung    der 

Vorstudien,    und  über  die  Verhandlungen   in   der  Sociöt6 

d'Antbropologie,  den  gleichen  Gegenstand  betreffend. 


Als  diese  Abhandlung  schon  abgeschlossen  und  dmckfertig  war,  erhielt 
ich  durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Peacock,  unter  Vermittlung  des  Herrn 
Bernard  Davis,  die  Tabellen  über  das  Hirngewicht,  welche  Dr.  Peacock 
im  Monthly  Journal  of  medical  Science  Vol.  VE.  1847  publicirt  hatte  und  nun 
1861  wieder  besonders  drucken  liess.     Sie  führen  den  Titel: 

Tables  of  the  Weights  of  the  Brain  and  of  some  other  organs  of  tbo 
human  body. 

Ich  bedaure  jetzt ,  nach  genommener  Einsicht,  doppelt,  dass  mir  diese 
Abhandlung,  wegen  des  Fehlens  des  genannten  Journals  auf  unsrer  Bibliothek 
nicht  zugänglich  war.  Huschke  hatte  solche  benutzt  und^  daraus  habe  ich 
selbst  wieder  einige  Angaben  von  Herrn  Peacock  entnommen 

In  diesen  Tabellen  ist  das  Gewicht  von  131  männlichen  und  74  weib- 
lichen Gehirnen  unter  sehr  manchfaltigen  Gesichtspunkten  verglichen  und  es 
sind  interessante  Schlüsse  daraus  gezogen.  Am  Ende  sind  die  allgemeinen 
Resultate  zusammengestellt,  welche  mit  ähnlichen  von  mir  zum  Theile  über- 
einstimmen,  zum  Theil  von  denselben  abweichen. 

Noch  zwei  andre  interessante  Abhandlungen  hat  Herr  Dr.  Peacock 
der  Sendung  hinzuzufügen  die  Güte  gehabt: 

On  the  Weight  and  specific  gravity  of  the  Brain.  Extracted  firom  the 
Pathological  transactions.   Vol.  XH.    1860  —  61.   und 

Notes  on  a  Case  of  congenital  Atrophy  of  the  Brain  [and  Idiotcy.  From 
the  Reports  of  the  pathological  Society  of  London.  Vol.  X.  Session  1858 — 59. 
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Eine  weitere  Benutzang  dieser  sämmtlichen  Abhandlungen  für  den  Inhalt 
der  yyVoVstudien'^  ist  mir  im  Augenblick  nicht  möglich.  Um  sie  für  meine 
Zwecke  zur  Vergleichung  brauchbar  zu  machen ,  würde  auch  eine  Reduction 
des  englischen  Gewichts  auf  das  metrische  nöthig  seyn. 

In  einer  späteren  Fortsetzung  fieser  Arheiten  hoffe  ich  um  so  mehr 
darauf  zu  kommen,  als  es  meine  Absicht- ist,  die  grosse  früher  gegebene 
Hirngewicbtstabelle  weiter  zu  verwerthen.  Es  ist  diess  um  so  nöthiger,  weil 
dieselbe  zu  höchst  interessanten  Discussionen  in  der  Soci^t^  d'Anthropologie 
de  Paris,  insbesondre  von  Seiten  der  Herrn  Broca  und  Gratiolet,  benutzt 
worden  ist,  auf  welche  näher  einzugehen  meine  Pflicht  seyn  muss;  weiter 
unten  wird  ein  Theil  dieser  Verhandlungen  zur  Sprache  kommen. 

Ebea  90  ging  nach  begonnenem  Druck  meiner  Abhandlung  bei  unsrer 
K.  Gesellschaft  der  erste  Theil  des  lotsten  Bandes  der  philosopkical  trans- 
a(D4ions  von  1861  mit  den  Tabellen  von  Dr.  Robert  Boyd  ^of  the  Weights 
of  the  buHQtfin  body  and  internal  Organs  in  the  Soae  and  Insane  of  botk  Sexes 
at  yarious  Ages,  arranged  from  2614  post  mortem  examinations  ein,  wdcbe 
Prof.  Sbarpey  der  K.  SocietM  in  Lonten  vorlegte. 

Diese  Tabellen  sind  höchst  verdienstlich,  um  so  mehr,  als  die  gewöhn-- 
liehen  Kranken  und  die  Geisteskranken  hier  in  zwei  getrennten  Tabellen  zu- 
sammeogeslellt  sind.  £s  sind  nemlich  Resultate  von  4086  Sektionen  in  dem 
achtjährigen  Zeiträume  von  1839  bis  1847  gegeben,  welche  im  St.  Mary-Ie- 
hone  Infirmary  angestellt  worden  sind,  so  wie  die  Resultate  von  528  Lei* 
cbenöffnungen  von  1848  bis  1860  im  Sommerset  Lunatic  Asylum. 

Es  sind  zwar  nicht  alle  Einzelfälle ,  sondern  nur  Gruppen  nach  gewissen 
Altersklassen  zusammengestellt.  Geschlecht,  gesammtes  Körpergewicht,  Grösse, 
Gewicht  des  Gesanunlgebirns ,  des  grossen  Gehirns,  des  kleinen  Gehirns,  der 
Brücke  und  Medulla,  und  verschiedener  Brust-  und  Unterleibsorgane  sind 
einzeln  ausgeführt  laid  es  liegt  das  kolossalste  Material  ttber  Gewichtsverhält- 
nisse der  Körperorgane  vor,  was  wir  bis  jetzt  besitzen. 

Dia  erste  Tafel  (Kranke  aus  Mary-le-bone)  führt  2086  Männner  und 
1061  weibliche  Körper  von  allen  Lebensaltem  auf.  Die  zweite  Tafel  mit 
Geieteskranken  giebt  295  Männer  und  233  Weiber  an. 

Es  ist  ßehr  zu  leben ,  dass  am  Schlüsse  die  allgemeinen  Ergebnisse  kurz 
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BMammeo  gestellt  sind,  wotob  ich  hier  einiges  ausbebe«.  Zur  Vergleichuiig 
mit  meiner  früheren  Tabelle  in  der  ersten  Abhandlang  müsste  snr  voilständi- 
gen  Benntznng  eine  Durcbarbeilnng  des  reichen  statistischen  Materials  der 
englischen  Tabelle  erfolgen ,  weiche  Ich  im  Augenblicke  nicht  yomehmen 
kann.  Von  grossem  Interessen  ist  es.  jedenfalls,  dass  wir  hier  die  Hirngewichte 
▼on  einem  grossen  Volksstamme,  dem  englischen,  der  freilich  sehr  gemischt 
ist,  vor  uns  haben  und  dass  hiedurch  ausgedehnte  Vergleichnngen  mit  Deni- 
sehen  und  Franzosen  gegeben  sind,  über  deren  mittlere  Gebirngewichtsdiffe« 
renzen  neuerlich,  während  der  Discussionen  über  ^die  von  mir  publizirte  Ge- 
hirngewichtstabelle in  der  ersten  Abhandlung  im  Schoosse  der  Sociöt^  d' An- 
thropologie, ausführliche  Erörterungen  gepflogen  worden  sind  ^}. 

Aus  den  mehr  als  1000  männlichen  und  eben  so  vielen  weiblichen  Ge- 
hirnen „unter  der  Armenbevölkerung  des  Kirchspiels  Harylebone^'  geht  her- 
vor, dass  der  Körper  und  die  Inneren  Organe  bei  beiden  Geschlechtern  ihr 
volles  Maass  zwischen  20  und  30  Jahren  erlangen.  Das  mittlere  Gewicht 
des  männlichen  Gehirns  war  (übereinstimmend  mit  allen  übrigen  Angaben  Ref.} 
in  allen  Lebensperioden  grösser,  als  das  weibliche;  diess  hält  Boyd  für  die 
wahrscheinliche  Ursache  der  grossen  Zahl  todtgeborner  männlicher  Kinder  im 
Vergleiche  mit  weiblichen  (51  zu  32}  und  für  die  Nothwendigkeit  von  5 
'  Craniotomieen  bei  nur  männli<;hen  Kindern.  Das  höchste  durcbschnitUicbe  Ge- 
wicht des  Gehirns  fiel  von  14  zu  20  Jahren,  das  nächst  höchste  in  den 
männlichen  Körpern  von  30  zu  40  und  in  den  weiblichen  von  20  zu  30  Jahren. 
In  Betreflr  der  2ten  Tabelle  {[Geisleskranke}  ist  die  Bemerkung  von  In- 
terefitsCi  dass  das  Durchschnittsgewicht  ^}  der  rechten  Hemisphäre  in  den  männ- 
lichen Gehirnen  wechselt  von  592  Grammen  zu  537  Grammen  und  in  den 
weiblichen  von  544  Grammen  zu  403  Grammen.  „Es  ist  eine  eigenthttmiiche 
Thatsaehe^^,  sagt  der  Verf.,  „bestätigt  durch  die  Untersuchung  von  nahe  200 
Fällst  in  St.  Marylebone,  lii  denen  beide  Hemisphären  getrennt  gewogen  wor- 


r  m 

1)  Bulletins  de  la  Sog.  d'Anthropol.  de  Paris/ Tome  II.  in  einer  Reihe  von  Sitzungen. 

2)  Ich  bemerke,  dass  das  Im  englischen  Originale  in  avoir  tfii  pofs  angegebene 
Gewicht  hier  zur  Verglefchäng'  mit  uasrer  früheren  Tabelle  auf  metrisches  re- 
duzk*t  worden  ist 

?hyi.  Claue.  X.  X 
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den  waren,  dass  beinahe  unveränderlich  die  linke  die  rechte  ttbertraf.  Die 
linlce  wechselte  bei  den  Männern  von  597  bis  528  Gr.  und  in  den  Weibern 
von  553  Gr.  zu  493  Gr.  Das  mittlere  Gewicht  des  kleinen  Gehirns  weehr 
Seite  bei  Männern  von  154  bis  143  Gr.  bei  Weibern  von  142  bis  134  Gr., 
das  der  Pens  und:  Mednila  in  männlichen  Körpern  von  32,6,  zu  28^  9  Gr.; 
bei  weiblichen  von  29,8  zu  27  Gr.  das  des  gesaramten  Gehirns  im  Mittel 
bei  den  Irren  unter  den  Männern  von  1375. Gr.  su  1243  Gr.  und  bei  den 
Weibern  von  1263  zu  1149.  Bei  den  nicht  Geisteskranken  wechselte  das 
durchschnittliche  Gewicht  in  derselben  Lebensperiode  bei  Männern  von  1366 
Gr.  zu  1285  Gr,  bei  Weibern  von  1238  Gr.  zu  1127  Gr. 

Diess  letztre  war  mir  um  so  interessanter,  als  ich  in  den  wenigen  Fällen 
von  Geisteskranken  (Manie,  Blödsinn)  wo  ich  das  Hirn  untersuchen  und  wä- 
gen konnte,  durchaus  keinen  Einfluss  der  Geistesstörung  auf  die  Gewichts- 
verhältnisse wahrnahm.  Eben  aus  diesem  Grunde  ist  es  wohl  ganz  erlaubt, 
wie  ich  in  der  grossen  Himtabelle  der  ersten  Abhan41ung  gethan  habe ,  Ge<* 
hirne  von  Geisteskranken  und  an  andren  Krankheiten  Verstorbener  unter  einander 
aufzuführen.  Ich  theile  hier  die  Ansichten  französischer  Forscher  z«B.  Herrn 
B  r  0  c  a's  durchaus  nicht ,  welcher  darnach  in  der  Tabelle  eine  Correction  vor- 
nehmen und  alle  Geisteskranke  weglassen  zu  müssen  glaubte.  Ganz  auffal- 
lende Umstände  z.  B.  Atrophie  der  einen  Hemisphäre ,  grosse  Wasserergilsse, 
Blutextravasate ,  Eiteransammlungen  abgerechnet,  sind  die  übrigen  Fehlerquel- 
len in  Gehirnen  der  an  gewöhnlichen  Krankheiten  Verstorbenen  ^  welche  bei 
verhältnissmässig  immer  noch  so  rohen  Wägungen  statt  finden ,  gewiss  eher 
grösser,  oder  wenigstens  eben  so  gross ,  als  die  Veränderungen ,  welche  bei 
den  meisten  Geisteskranken  vorkommen. 

Dagegen  verdient  die  Angabe  über  dies  ungleiche  Gewicht  und  das  in 
der  Regel  grössere  Gewicht  der  linken  Hemisphäre  gewiss  alle  Beachtung, 
obwohl  ich  hier  im  höchsten  Grade  skeptisch  bin.  Ich  habe  bereits  am  Schlüsse 
der  ersten  Abhandlung  gesagt ,  dass  ich  trotz  der  auffallenden  Asymmetrie  in 
den  Windungen  beide  Hemisphären  fast  immer  von  demselben  Gewichte, 
ja  überraschend  gleich  schwer ,  oft  nur  1  *-  2  Grammen  differirend ,  gefun- 
den hätte,  welche  Differenzen  gar  nicht  in  Betracht  kommen  und  die  ich  auf 
die  niemals  vollkommen  gleiche  Trennung  mittelst  des  Schnittes  gerechnet  hätte. 
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Als  ich  nun  zum  Zwecke  des  gegenwärtigen  Nachtrags  nochmals  18 
Gehirne,  freilich  im  Weingeist  bewahrt,  wog,  so  fand  ich  ttbereinstimniend  mit 
früher  die  Verhältnisse,  wie  folgt: 

Rechte  Hemisphftre. 
Gauss 457  Gramm 


Dirichlet      ...     479 


j» 


Fachs 489         „ 


C.  F.  Hermann 

• 

443 

» 

Hau&mann    . 

• 

• 

356 

JJ 

Taglöhner  Kre 

fhs 

. 

396 

JJ 

Mann  von  33  Jahren 

419 

}} 

V         »51 

7) 

458 

n 

„      „     49 

«) 

448 

J) 

„      „    60 

» 

348 

JJ 

„      „    60 

V 

413 

91 

»       „    30 

>J 

454 

» 

Weib  von   64 

)) 

443 

» 

„      „     60 

V 

406 

J> 

„      „     30 

)> 

427 

79 

»      »     *9 

w 

443 

99 

Madchen  y.  14 

« 

473 

99 

»       »       6 

» 

343 

99 

Linke  HemisphSre. 
460  Gramm. 

478 

99 

489 

99 

447 

99 

360 

9» 

398 

99 

419 

99 

454 

99 

440 

99 

349 

99 

411 

99 

453 

99 

441 

99 

413 

99 

421 

99 

436 

99 

471 

99 

336 

•• 

Man  sieht  y  dass  hier  gar  kein  constanles  Verhältniss  statt  findet  und  so 
lange  nicht  sehr  viele  und  sehr  sorgfältige  Untersuchungen  den  meinigen  wi- 
dersprechen, halte  ich  meine  Behauptungen  gegen  B  o  y  d  aufrecht  Uebrigens 
gestehe  ich  aufrichtig,  dass  ich  es  für  unmöglich  halte^  die  Schnitte  so  in  der 
Mittellinie  zu  führen,  dass  man  ganz  gleiche  Hälften  erhält,  am  wenigsten  bei 
frischen  Gehirnen. 

Bei  dem  frisch  gewogenen  Gehirn  eines  39jährigen  Mannes  (nro59  der 
Tabelle)  fand  ich  die  sehr  sorgfältig  getheilten  Hemisphären: 

rechts     •    •     686  Gramm 
links       •    .     680  Gramm 
Dieses  Gehirn  kann  ich  als  ein  männliches  Normalgehirn  ans  den  Bltt^ 

X2 
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thenjMiren  betrachten»  Der  Mbui  wer  einTagelöbaery  sehr  kräftig,  muskulös, 
plöttlich  (oiobt  apoplektisch}  in  der  Trunkenheit  verstorben  und  ich  nahm  an 
der  Leiche  die  folgenden  Wägungen  vor,  welche  als  Normaigewicbte  der  Cen- 
fraltheile  des  Nervensystems  eines  gesunden  vollkraftigen  Mannes  in  den  BItt- 
thenjahren  mit  annähernd  vollkommner  Blutfülle  gelten  können« 

Grm. 
Rückenmark  (nachdem  die  Nervenwurzeln   bis  an   den  Ursprung  aus 

der  Substanz  des  Markes  abgeschnitten  waren)  ^)       ....         32 
Kleines  Gehirn  von  den  Crura  ad  ponteip  ^t  med.  oblong,  abgelöst        166 
Verlängertes  Mark  mit  Brücke,  Vierhügeln  und  dem  Anfang  der  Gross- 
hirnstämme                 32 

Grosses  Gehirn  mit  Seh-  und  Streifenhügeln 1369  2) 

Ganzes  Gehirn  ohne  Bückenmark 1567. 

Es   ergeben  sieb   hieraus    folgende   Verhältnisse ,    das  Rückenmark  als 
Einheit  genommen : 

Rückenmark  zu  den  l^ervenwurzeln 1  :    0,53 

,,  zum  kleinen  Gehirn 1  :     5,18 

zu  verlängertem  Mark   und  Brücke,    Vierhügeln  und 

1 
42,78 

„  zum  ganzen  Gehirn 1 

Das  Kleine  Gehirn  verhält  sich  zum  grossen =1 

>i  ))  »  V     ganzen =1 

Bei  einem  22jährigen  guillotinirten  Mörder ,  auch  sehr  kräftig,  betrug  das 
von  mir  selbst  ebenfalls    genau   ermittelte   Gewicht    des  gesammten   Gehirns 


V 


Wurzeln  der  Grosshirnstämme 1 

„  zum  Grossen  Gehirn 1 


48,96 
8,24 
9,43 


1)  Die  abgeschnittenen  Nervten  wurzeln  ßir  sich  (32  Paare)  wogen  17  Grm. 

2}  Man  sieht,  dass  die  Summe  der  abgeschnittenen  Hemisphären,  jede  für  sich 
gewogen  um  3  Grm.  geringer  ausfiel,  als  beide  noch  vereinigt  waren.  Diess 
kommt  daher,  dass,  trotz  aller  Sorgfhlt  'beim  Abschneiden  und  Wägen,  doch 
etwas  Flüssigkeit  abfloss,  auch  Terduastete,  dehn  die  2te  Wägung  wurde 
%  Stunde  später  vorgenommen.  Hfh  sieht  also,  dass  solche  kleine  Differen- 
zen von  ein  Paar  Gramm  gar  niohl  ki  Betracht  kommen  und  dass  solche  Feh- 
lerquellen immer  bleiben  werden. 
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1340  Gramm,  das  des  kleinen  Gehirns  mit  Medulla,  Brücke,   Vierhilgelo  und 
Baeis  der  GroBsbimstSrome  162  Grro. 

Von  besondrem  Interesse  ist  für  mich  die  Bekanntmachung  des  Himge^ 
Wichts  des  berühmten  Anatomen  Tiedemann  gewesen;  dasselbe  wog: 
1254  Gm.^y 

Tiedemann  starb  im  SOsten  Jahre,  bei  sehr  abgemagertem  Körper, 
dessen  LSnge  172  Ctm.  betrug.  Ungefthr  gleiche  Grösse  (als  eine  mittlere 
Hannsgrösse}  mögen  die  beiden  oben  beschriebenen  Männer  gehabt  haben. 

Reihe  ich  diese  Gehirne  in  meine  Tabelle  der  ersten  Abhandlang  ein, 
so  nimmt  der 

39jShrige  Mann  mit    .     .    .     1567  Gr.  die    508te  Stelle  ein 
22jahrige  Mann  mit    ...     1340  Gr.  die  369ate      „       „ 
SOjahrige  Tiedemann    mit     1254  Gr.  die  588ste       „      „ 
77jähr!ge  Hausmann  mit       1226  Gr.  die  64i8te      „      „ 

Hansmann  war  ein  Mann  von  grosser  Taille  und  rouss  wenigglena 
180  Ctm.  gemessen  haben. 

Wir  haben  also  hier  sswei  an  Alterscbwache  und  chronischen  Krank  he^ 
tep  veratorbene  Manner  mit  geistig  thatig  gewesenen  Gehirnen ,  weiche  it  ib-^ 
rem  absoluten  Gewichte  in  der  Tabelle  von  nahezu  1000  Gehirnen  nicht  fern 
von  einander  in  das  6te  und  7te  Hundert  fallen ,  wahrend  der  22jahrige  de» 
kqpitirte  Haiin  mit  seinem  absoluten  Hirogewioht  in  das  4le  Hundert,  der  39 
jahrige  Mann,  in  der  Trunkenheit  verstorben,  in  das  erste  Hundert  fiel. 

Bei  Tiedemann  und  Hausmann  könnte  man  dem  höheren  Alter  ei- 
nen Einfluss  suschreibem    Aber  nach  Huscbke's  (freilich  nach  den  wenigen 


I)  GodacklBissrede  auf  Friedrich  Tiedemann  von  dessen  Schwiegersohn  Prof. 
Bischoff.  Manchen  1861.  S.  40.  Tiedemann  gab  ein  löbliiAei  BeisiOel 
wie  aus  folgender  Stelle  der  Rede  erbeilt:  ^^In  einer  Ansprache  an  die  Seini- 
gen hatie  Tiedemann  verordnet:  ,^den  Körper  lasst  4irnen;  es  gewährt  diess 
vielleicht  einigen  Nutzen.  Findet  sich  ein  Theil,  der  den  Aerzten  Belehrung  ge- 
währen kann^  so  nehme  man  ihn  in  eine  anatomische  Sammlung  auf/'  Auf  B  i- 
schoffs  Veranlassung  wurde  die  Section  von  dem  Fror.  d.  pathol.  Anatomie 
Dr.  Buhl  und  Prosector  Dr.  Rfldinger  aufgenommen,  so  dass  die  grösste  Zu- 
verlässigkeit für  die  Wftgung  statt  findet. 
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Beispielea  erst  noch  sicherer  festzustellenden  Wagongen}  ^)  nimmt  ja  das  Ge- 
hirn in  diesem  hohen  Alter  (\m  SOsten  bis  90Men  Jahre}  vrieder  an  Gewicht 
9U]  und  nähert  sich  dem  im  BIttthenalter ,  so  dass  dieser  Grund  ganz  Eweifel- 
haft  wird. 

Einigen  Einfluss  auf  das  hohe  Gewicht  des  Gehirns  des  39jährigeti  Man- 
nes mag  der  etwas  congestive  Zustand  des  Gehirns  gehabt  haben  ^  während 
vielleicht  die  Decapitation  bei  dem  22jährigen  Manne  wegen  der  Blutentlee- 
rung einen  etwas  mindernden  Einfluss  auf  das  Hirngewicht  hatte. 

lieber  alles  diess  fehlen  uns  ganz  sichere  Urtheile  und  Erfahrungen  und 
genügend  würden  wir  dieselben  nur  haben  können,  wenn  wir  z.B.  im  Stande 
wären  j  einen  und  denselben  Menschen  zuerst  zu  hängen ,  dann  das  Hirnge- 
wicht zu  bestimmen  und  nachher  zu  guillotiniren  und  das  Gewicht  zu  nehmen, 
also  eine  unmögliche  Forderung. 

Es  scheint  mir  unbillig,  dass  Herr  Broca  meiner  Tabelle  den  Vorwurf 
macht,  ich  hätte  Gehirne  von  sehr  verschiedenem  Werthe,  pathologische  und 
nicht  pathologische  zusammengestellt  und  dadurch  der  Tabelle  den  eigentlichen 
Werth  genommen.  In  der  bei  weitem  grösseren  Mehrzahl  der  Fälle  werden 
die  Gewichtsverhältnisse  des  Gehirns  auch  bei  Irren  durch  die  häulig  gar 
nicht  nachweisbaren  oder  sehr  geringen  anatomischen  Veränderungen  nicht  äl- 
ternirt.  Jedenfalls  finden  in  den  meisten  Fällen  nur  Veränderungen  statt, 
welche  durchschnittlich  etwa  20  bis  30  höchstens  50  Grammen  betragen  mö- 
gen ,  die  ganz  irrelevant  sind ,  namentlich  bei  den  Fragen,  um  die  es  sich  hier 
handelt.  Einfache  Hyperämien  sind  so  unsicher  wägbare  Objecto,  dass  sie 
hier  kaum  in  Betracht  kommen  können.  Wenigstens  hätten  dann  anämische 
Zustände  des  Gehirns,  in  Folge  grosser  Abmagerungen  in  akuten  und  chro- 
nischen abzehrenden  Krankheiten,  die  möglicher  Weise  auf  das  Gewicht  des 
Gehirns  influiren  könnten,  dasselbe  Recht  der  Ausscheidung.  Anatomisch  aber 
wird  man  häufig  (wie  ich  selbst  erfahren  und  gesehen  habe)  das  Gehirn  ei- 
nes an  einem  acuten  Fieber  verstorbenen  Menschen  ohne  scheinbare  Hirnkon*» 
gestion  von  dem  eines  mit  periodischer  Manie  behafteten  nicht  unterscheiden 
können.     Wo  sollte  bei  unseren  Sectionsberichten  da  eine  Grenze  gezogen. 


1)  Wie  Huschke  selbst  in  seinem  Werke  S.  58  bemerkl. 
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ein  Unterschied  gemacht  werden  können?  Selbst  Verdickungen  der  Häute 
verändern  das  Gewicht  nur  wenig.  Nur  stärkere  Anhäufungen  von  Hirnwas- 
ser, ausgebreitete  Atrophieen  und  sehr  starke  Infiltrationen  zwischen  die  hi- 
stologischen Himelemente,  wie  wahrscheinlich  bei  der  Sklerose,  können  hier  in 
Betracht  kommen.  Wie  wollte  man  aber  grosse  Mengen  von  Wägungen  lu- 
sammenbringen ,  wenn  man  nur  Gesunde,  Verunglückte,  Selbstmörder,  Hinge- 
richtete in  eine  solche  Tabelle  aufnehmen  wollte  ?  Dazu  würden  auch  solche 
Fälle  bei  verschiedenen  Todesarten  verschiedene  Grade  von  Blutgehalt  in  den 
Hirngefässen ,  mithin  kleinere  oder  grössere  Gewichtsunterschiede,  bedingen. 

Rechne  ich  dazu,  dass  wir  über  Verhältnisse  des  Körpergewichts,  Muskel- 
masse und  Fettentwickelung  u.  s.  w.,  Körperlänge,  selbst  Alter  und  Geschlecht 
(in  welchen  wir  noch  am  besten  unterrichtet  sind}  zum  Volum  und  Gewicht 
des  Gehirns  noch  so  wenig  wissen,  so  heisst  es  in  der  That  Mücken  seigen 
und  Kameele  verschlucken,  wenn  wir  bei  der  Zusammenstellung  von  Hirn- 
wägungen  und  deren  weiterer  Verwerthung  allzurigorös  seyn  wollen  ^}. 

Für  mein  »grand  tableau<<  von  Hirnwägungen,  wie  man  meine  Zusam- 
menstellung von  964  Hirngewichten  in  der  Soci^l^  d' Anthropologie  stets  zu 
nennen  beliebt,  mache  ich  übrigens  selbst  nur  sehr  bescheidene  Ansprüche. 
Es  ist  dasselbe  nur  zu  dem  Endzweck  abgefasst  und  einfach  in  die  Ordnung 
absteigender  Zahlen,  von  den  schwersten  zu  den  leichtesten  Gehirnen,  ge- 
bracht, um  sich  rasch  und  sicher  über  gewisse  Fragen  zu  Orientiren.  Alter 
und  Geschlecht  sind  immer,    Krankheit    oder   Todesursache^)    in    der  Regel 


1)  Ich  inuss  den  Vorwurf  Broca's  um  so  eiitsciiiedener  zurückweisen,  als  es 
gerade  eine  Absicht  von  mir  war,  in  der  Tabelle  die  Helerogenitftt  der  Mo- 
mente hervortreten  und  leicht  für  jedermann  erkennbar  erscheinen  zu  lassen, 
welche  die  GewichtsviThältnisse  begleiten  oder  bedingen.  Das  ist  sogleich  an 
Nr.  1  und  2   der  Tabelle  deutlich. 

2)  Immerhin  ist  es  von  Interesse,  die  Gewichtsverhältnisse  in  der  Weise  aus  347 
Gehirnen  aus  meiner  grossen  Tabelle  ausgeschieden  und  berechnet  zu  finden, 
wie  es  Herr  Broca  in  Verbindung  mit  seinen  beiden  Eleven,  den  Herren  Ber- 
nadet  und  Piedvache,  gethan  hat.  Individuen  unter  21  Jahren,  also  vor 
vollendetem  Wachsthum,  bind  ebenfalls  ausgeschlossen  und  Brooa  stellt  daraus 
folgende  kleine  Tabelle  zusammen : 
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angdgebed  und  worum  es  vor  Allem  zu  tbun  war,  die  wenigen  Gehirne  von 
geistig  bedeutenden  Männern,  die  bisher  nach  dem  Gewicht  sicher  bestimmt 
waren,  sind  hier  in  die  Gewicbtsskalen  gewöhnlicher  Gehirne  eingefügt. 
Jedermann,  dem  es  beliebt,  kann  diese  Tabelle  zn  neuen,  für  ihn  etwa  pas- 
senden Zusammensteilungen  benutzen.  Ich  selbst  habe  mir  diess  ^}  vorbe-» 
halten  und  ich  freoe  mich,  dass  Herr  Broca  bereits  einen  ähnlichen  Gebrauch 
davon  gemacht  hat. 

Ueberhaupt  kann  ich  aber  nur  meinen  Dank  aussprechen,  dass  die  Sociötd 
d' Anthropologie ,  welche  mir  die  Ehre  erwiesen,  mich  zu  ihrem  auswärtigen 
Mitgliede  zu  ernennen,  uieine  Arheit  einer  so  lunfänglichea  I>iscu8sion  unter- 
worfen hat,  die  den  grössten  Ranm  unter  allen  im  vorigen  Jahre  stattgehabten 
Discussionen  und  eine  Reihe  von  Sitzungen  eingenommen  hat  ^3*  ^^  wahrhaft 
dramatisches  Interesse  gewähren  insbesondre  die  Vorträge  der  Herren  Broca 
usd  Gratiolet,  die  von  diesen  beiden  so  höchst  kenntnissreichen  und  eifirigen 
Gelehrten  und  Forschern  gemachten  Anstrengungen  zur  neuen  Verwerthung 
der  Zahlen  und  übrigen  Daten  meiner  Abhandlung,  so  wie  ihre  Dialoge, 
dann  die  von  den  Herren  Auburtin,  Baillarger,  de  Castelnau,  Parier, 
Rufz,  Dareste,  de  Jouvencel,  Gosse,  de  Quatrefages,  Giraid^s, 
Delasiauve,   dazwischen  geworfenen  Anfragen  und  Bemerkungen. 

Es  war  vorauszusehen,  dass  wenn  einmal  die  Zusammenstellungen  von 


Uilüerrt  Hii 

«gewicht  iD  Grjom. 

lo  Prosenten 

Alter 

"  Weiber 

Minner 

Weiber 

Hinner 

21—30  Jahre  .     . 

.     1249 

1341,53 

100 

107,4 

31—40     „      .    . 

.     1262 

1410,36 

100 

111,7 

41—50      „       .     . 

.     126i< 

1391,41 

100 

110,3 

61—60      „       .     . 

.     1236,13 

1341,19 

100 

108,58 

61  —  nnd  darüber 

.     1203,43 

1326;21 

100 

1 10,20 

Wornach  das  grössere  Hirngewicht  der  Mftnner  gegen  das  kleinere  der  Frauen 
im  Mittel  angeOlhr  lO^Jo  beträgt. 

Ra^en-  und  Gesiohiechtsanterschiede  des  Gehirne  hatte  ieb   die  Absicht,   in 
einer  späteren  Abhandluag .  zu  besprechen. 

1)  Wie  ich  3. 132  der  ersten  Abhandlung  Bd.  IX.  anageapro^hen. 

2)  Vgl  BuUetina  de  la  See  d'Anthrop.   Tome  UL  p..«6— 8L  p.  139  —  207.  p.209 
—  233.  p.  238— 279.  p.  283  — 321.  p.  421— (noch  nicht  beeadet).: 
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HirnwAgiuigea  bei  HuBCbke  uod  die  von  demselben  daraus  gezogenen  Er- 
gebnisse and  Scbhisse  bei  den  verschiedenen  Völkern ,  insbesondre  bei  unsren 
Nacbbam  über  dem  Rbein,  bekannt  werden  würden ,  dieselben  su  den  eifrig- 
sten Raciamationen  würden  Veranlaaaang  geben.  Hnscbke  sagte  nebmlieb^}: 
J90b  nacfa  der  Ra^e  und  Nationalitat  eine  geschlechtliche  Differenz  eintretei 
ist  nioht  bekannt.  Aber  fttr  den  germanischen  und  romanischen  Stamm  liegen 
Data  vor.  Hamilton,  der  das  mannliche  Gehirn  der  Schotten  zu  3  Pf. 
8  Unzen  Trop.-G.  (»  1309  Grm.),  das  der  Weiber  aber  zu  3  Pf.  4  Unzen 
(b  1190  Grm.)  angiebt,  nimmt  also  eine  Differenz  von  119  Grm.  Ueberge- 
wicbt  im  männlichen  Schotten  an.  Bei  den  Franzosen  giebt  Parchappe 
das  durchscbaittliche  Gewicht  zu  1323  :  1212  Grm.,  also  die  Differenz  zu 
111  Grm.  an.  Bei  den  Negern  und  Negerinnen  scheint  der  Unterschied  nacb 
den  wenigen  vorliegenden  Wägungen  weit  kleiner  zu  seyn.  Diess  würde 
wenigstens  mit  den  durch  die  kubischen  Messungen  der  Scbädelhöble  beider 
Geschlechter  gefundenen  Resultaten  wobl  übereinstimmen.  Hinsichtlich  der 
verschiedenen  R89en  überhaupt  ist  ebenfalls  eine  Verschiedenheit  nicht  zn 
verkennen  9  wobei  aber  die  Statur  mit  einwirken  mag.  So  übersteigt  das 
germanische  Gehirn  1400  Grm.  im  Hittel,  das  französische  ist  von  mehreren 
Beobachtern  nur  über  1300  Grm.  angegeben  worden  und  das  der  kleinen 
Hindus  und  Eingebornen  von  Bombay  übersteigt  nur  1 000 -- 1100  Grm.'^ 

Herr  Broca  bat  sieb  nun  mit  vielem  Fleisse  und  Scharfsinn  bemüht^ 
dieses  angebliche  Erge4iniss  Huschke's  als  mit  seinen  eigenen  numerischen 
Daten  in  dem  übrigen  Theile  des  Werkes  in  Widerspruch  stehend  nachz^i^ 
weisen^).  Er  sagt  nehmlich:  «Parchappe,  der  einzige  französisclie  Autor, 
von  dam  Huschke  sprach,  publizirte  eine  Zusammenstellung  von  29  Fällen 
von  Gehirnen  geiumhr  Menschen  ^  deren  Mittelgewicht  1323  Grm.  betrug. 
Diese  Ziffer  ist  aber  schon  namhaft  höher  als  1300  Grm.;  sie  erbebt  sieb  aber 
selbst  auf  1333  Grm.,  96,  wenn  man  die  Nummer  29  weglässt,  welche  sicli 
auf  das  Gehirn  eines  Kindes  bezieht,  das  in  seiner  Tabelle  nicht  hätte  auf- 
geführt werden  sollen.  Zweitens  hat  Huschke  in  seiner  allgemeinen  Ueber* 
sieht  die  in  Frankreich,     Grossbritannien  and  Deutschland  angestellten  Wi« 

1)  Huschke  Schftdel,  Hirn  und  Seele  S.  60. 

2)  Bttlleiin  de  la  See.  d'Anthrop.  U.  p.  442. 

PAy«.  Classe.  X  Y 
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gnngen  vereinigt.  Diese  Uebersicht,  in  welcher  die  Ra^en  zosammeiigeworren 
sind,  konnte  ihm  keine  richtige  Vergleichnng  gewähren.  Er  selbst  wog  40 
männliche  Gehirne,  wie  man  auf  seiner  Tabelle  8.115  sieht.  Das  Mittelge- 
wicht dieser  40  Gehirne  ist  nur  1382  Grm.  anstatt  1400;  und,  wenn  man 
diese  Mittelzahl  mit  der  aus  28  in  Frankreich  gewogenen  Gehirnen  heraus- 
gezogenen von  Parcbappe  vergleicht,  so  findet  man  nur  eine  DifferoM  von 
48  Grm.,  29,  anstatt  100  Grm.  Diess  ist  die  erste  Correction,  die  nicht 
ohne  Wichtigkeit  ist«  Fägen  wir  hinzu,  dass  Parcbappe  viel  mehr  Gehirne 
von  alten  Leuten  gewogen  hat,  als  Husch ke.  Die  Tabelle  des  ersteren 
enthält  14  Männer  von  mehr  als  60  Jahren  unter  28,  die  Huschke's  ent- 
hält nur  9  Männer  von  mehr  als  60  Jahren  unter  40.  Nimmt  man  in  beiden 
Tabellen  nur  diejenigen  Fälle  heraus,  welche  sich  auF  Individuen  von  30  bis 
60  Jahren  einschliesslich  beziehen ,  so  findet  man  als  Mittelzahl  1 353  Grm. 
für  die  von  dem  französischen  Autor  gewogenen  Gehirne;  1385  Grm.  fär 
die  von  dem  deutschen  Autor  abgewogenen.  Die  DiiTerenz  zwischen  diesen 
beiden  vergleichbaren  Reihen  reduzirt  sich  also  nur  auf  32  Grm.  statt  (00 
und  es  dürfte  schon  der  Unterschied  in  der  Statur  diess  Resultat  erklären. 
Allerdings  stellte  Parcbappe  seine  Untersochungen  im  Departement  de  la 
Seine-Infärieure  an,  wo  die  Population  grossen  Theils  germanischen  Ursprungs 
ist  und  wo  die  Statur  des  Mannes  merklich  grösser  ist,  als  die  mittlere  der 
Franzosen.  Aber  anf  der  andren  Seite  findet  ein  Umstand  statt,  welcher 
gewiss  beitrug,  das  mittlere  Gewicht  der  von  Huschke  gewogenen  Gehirne 
mk  erhöhen:  das  ist,  dass  er  eine  gute  Anzahl  seiner  Untersuchungen  an 
Individuen  anstellte,  welche  eines  gewaltsamen  Todes  starben,  während  die 
von  Parcbappe  untersuchten  Individuen  eines  natfirlichen  Todes  gestorben 
waren.  Offenbar  unterliegt  das  Gehirn,  wie  die  andren  Organe,  dem  Einflnss 
der  Nutritionsstörungen ,  welche  die  schweren  Krankheiten  begleiten.  Bei  den 
am  Marasmus  gestorbenen  Individuen  findet  man  im  Aligemeinen  in  der  Schä- 
delhöhle eine  grosse  Quantität  von  seröser  Flüssigkeit,  welche  hier  ausge- 
schwitzt wurde  in  dem  Maasse,  als  das  Gehirn  sich  senkte  (IMalgaigne}. 
Diese  Flüssigkeit  repräsentirt  den  Verlust  am  Volum,  dem  diess  Organ  wäh- 
rend der  Dauer  der  Krankheit  unterliegt.  Das  Gehirn  von  Individuen ,  welche 
eines  gewaltsamen  Todes  starben,    mnss  daher  im  Mittel  schwerer  seyn>   als 
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4m  v<hi  Individiien,  welche  eioee  natttrlicben  Todes  starben.  Endlieh  gi^ 
es  gewisse  gewaltsame  Todesarten  ^  welche  einen  ZuBnss  oder  eine  Stase 
des  Blutes  In  den  Birngefllssen  bedingen;  dahin  geboren  die  aspbyktischen 
Todesfalle  in  Folge  von  Erhangen,  Ertranken  und  Vergiftung  durch  Alkohol 
enthaltende  Getränke.  Unter  den  40  erwacbsenen  Männern  Huschke's  he- 
ittdoB  sieh  11  erhängte  ^)|  I  ertrunkener,  2  betrunken  gestorbene  (ohne  die 
einfachen  Trunkenbolde  zn  rechnen),  1  erschossener,  1  der  sich  mit  einem 
Pistolenschuss  selbst  entleibte,  im  Ganzen  16  Fälle  gewaltsamen  Todes.  Um 
eine  mit  Farchappe's  Fällen  vergleichbare  Reihe  zu  erlangen,  muss  man 
zuerst  von  dieser  Liste  diese  16  Individuen  wegsti*eichen ;  hiezn  muss  man 
jedoch  noch  die  beiden  Geisteskranken  der  Nnmmem  8  und  28  hinwegneh« 
men,  den  Verbrecher  der  Nummer  20  und  den  Mörder  der  Nummer  12. 
Es  bleiben  also  20  gewöhnliche  Individuen,  ohne  Hirnkrankheit  eines  natür- 
lichen Todes  verstorben.  Das  Hiltdgewicbt  des  Gehirns  dieser  20  Individuen 
beläuft  sich  nur  auf  1320  Grm.,  25 ,  d.  h.  es  ist  geringer  als  das  Mittelgewicht 
der  28  Gehirne  von  Parcbappe  mit  1333  Grm.,  29.  Was  die  20  andren 
Individuen  betriiTt,  so  bilden  sie  eine  augenscheinlich  exceptionelle  Reihe;  fast 
alle  starben  eines  gewaltsamen  Todes;  fast  alle  sind  geisteskrank,  Verbrecher 
oder  Selbstmörder  gewesen  und  das  Mittelgewicht  dieser  20  Gehirne  erhebt 
sich  anf  1445  Grm.,  15.  Es  ist  diess  Gewicht  um  125  Grm.  oder  um  9y2% 
höber  als  das  Mittelgewicht  der  20  gewdhnlichen  von  Huschke  gewogenen 
Gehirne.  Es  ist  hiernach  nicht  bewiesen,  dass  das  mittlere  Gewicht  des 
Gehirns  in  Deutschland  beträchtlicher  ist,  als  in  Frankreich.  Wenn  man  sich 
begnflgt^  die  Reihe  von  Parcbappe  mit  der  ersten,  die  ich  aus  Husch ke's 
Tabelle  auszog,  zu  vergleichen,  so  würde  man  selbst  eine  leichte  Differenz 
zu  Gunsten  des  französischen  Gehirns  erlangen  und  diese  Differenz  würde 
noch  gewichtiger  seyn,   wenn  man  bemerkt,   dass  das  nuttiere  Alter  der  28 


1)  Wiederholt  kommt  in  den  Verbandlungen  die  Frage  vor,  wie  das  pendu  oder 
„erhängt^  in  der  deutschon  Tabelle  zu  verstehen  sey.  Ich  bemerke  für  meine 
verehrten  Herren  Collegen  in  Frankreich,  dass  wir  unter:  ^erhängt^  einen 
Selbstmörder,  unter  n gehängt^  einen  durch  den  Henker  zum  Tode  gebrachten 
verstehen,  dass  aber  in  Denischland  nirgends  mehr  (seH  vielen  Jahren)  die 
Todesstrafe  des  Hftngens  statt  findet,  wie  in  England. 
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lodividiien  von  Parehappe  56y2  Jahre,  das  der  20  Individuen  der  ersten 
Reihe  von  Haschke  nur  5t  Jahre  ist;  aber  ich  erkenne  an,  dass  diese 
Reihen  zu  wenig  zahlreich  sind,  um  als  Basis  Fär  eine  Schlnssfoige  su  dienea. 
Ich  wollte  nur  zeigen,  wie  wenig  die  bisher  bekannten  Ziffern  geeignet  sind, 
die  Behauptung  Husch ke's  zu  unterstützen.^ 

Man  tnuss  anerkennen,  dass  Herr  Broca  mit  einem  Aofwand»  von 
Fleiss  und  Scharfsinn  die  Tbatsachen  zusammenstellt  und  durchdringt,  wie  wir 
sie  in  allen  seinen  Arbeiten  entfaltet  sehen.  Indess  wOrde,  wenn  wir  in  der 
Schärfe  der  Analyse  weiter  fortgehen  wollen ,  sich  wohl  auch  nachweisen  las- 
sen, dass  die  von  Broca  ansgeschiedenen  vergleichbaren  Fälle  nicht  gleich- 
artig sind,  und  wir  würden  am  Ende  zu  dem  Schiussresultate  kommen,  dass 
selbst  zwischen  je  zwei  Gehirnen  von  grösster  Aehnlichkeit  der  Verhältnisse 
doch  noch  so  viele  Nebenumstände  auf  das  Gewicht  inflairen,  dass  man  über- 
haupt keine  brauchbare  Skalen  zwischen  Gehirnen  und  Gehirnen  aufstellen 
könne.  DIess  ist  im  streng  physikalischen  Sinne  auch  wirklieh  der  Fall ,  gilt 
aber  eigentlich  von  allen  organischen  Gebilden.  Es  ist  jedoch  flür  die  Frage, 
um  welche  es  sich  gegenwärtig  handelt,  vollkommen  genügend,  wenn  man 
nur  grosse  Zahlen,  also  hier  etwa  1000  Gehirne  zusammenstellen  kenn,  wo- 
bei man  nur  die  gröbsten  und  auffallendsten  auf  das  Gewicht  inflntrenden  Mo- 
mente ausscheiden  muss.  Differenzen  von  30,  40  und  50  Grammen  halte  ich, 
wie  oben  bemerkt,  für  ganz  irrelevant. 

Ausser  Herrn  Gratiolet,  welcher  ganz  auf  meine  Seite  getreten  ist, 
schienen  sich  sämmtliche  Betbeiligte  bei  der  Discusslon  nicht  wohl  von  dem 
vielgegiaubten  Satze,  dass  alle  geistig  bedeutenden  Männer  mit  ungewöhnlich 
grossem  Gehirne  versehen  seyn  müssten,  den  ich  gerade  in  meiner  ersten 
Abhandhing  bestritt,  lossagen  zu  können.'  Namentlich  scheinen  sie  zu  bezwei-^ 
fein,  dass  Männer  mit  verhältnissmässig  kleinem  Hirngewichte  in  der  Skaia, 
wirklich  bedeutende  wissenschaftliche  Leistungen  zu  liefern  im  Stande  gewe- 
sen Waren.  So  hat  gerade  das  Hirngewicht  unsers  trefflichen  langjährigen 
Sekretärs  Hausmann  mit  nur  1226  Grm.  und  mit  der  64lsten  Stelle  in 
meiner  Hirntabelle  Bedenken  erregt.  Man  erkundigte  sich  mehrfach  im  Schoosse 
der  Sodöt^  d' Anthropologie  nach  dem  Werthe  seiner  Arbeiten  imd  schien 
endlich  erst  beruhigt,  als   man  angeben  konnte,   dass  er  Correspoftdent  des 
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Instilots  (Acadömie  des  sciences)  gewesen.  Hierfür  ist  aber  gerade  der  neue 
Fall  von  Tiedemann  sehr  lehrreich.  Denn  er  zeigt,  dass  man  mit  einem 
nur  mi  wenige  Grammen  höheren  Hirngewicht  (1254}  and  mit  der  586sten 
Stelle  in  der  Tabelle,  das  unter  dem  mittleren  männlichen  Himgewicbte  aller 
obengenannten  Völker  liegt,  nicht  blos  Correspondent ,  sondern  selbst  Associö 
ötranger  jener  berühmten  Gelebrten-Corporation ,  also  einer  der  8  UnsterbU^ 
chen  (womit  man  jene  Glücklichen  sn  bezeichnen  pflegt}  der  Pariser  Akade- 
mie der  Wissenschaften  werden  kann. 

Die  bereits  von  Herrn  Broca  aus  flusch ke  angeführte  Thatsache, 
dass  die  Hindus  zu  denjenigen  unter  allen  Völkern  gehören,  deren  Schädel- 
capacitat  so  geringe  ist,  welche  im  mittleren  Himgewicht  gegen  die  europäi- 
schen Culturvölker  um  die  ansehnliche  Grösse  von  2 — 3U0  Grammen  zurück- 
stehen,  kann  zu  Gunsten  meiner  Verwerfung  jener  früheren  Annahme  dienen. 
Diese  Bewohner  der  Stromgebiete  des  Indus  und  Ganges,  welche  schon  vor 
mehreren  tausend  Jahren  eine  so  hohe  Cultur  erlangten,  welche  das  Sanskrit 
ausbildeten,  wunderbare  Bauten  ausführten,  eine  Buchstabenschrift  —  also  eine 
weit  höhere  Schriflbezeichnung,  als  die  andren  alten  Culturvölker,  wie  die 
Chinesen  in  den  Sylben,  die  Egypter  in  der  Hieroglypbenschrift ,  erfanden, 
die  das  Schachspiel  erdachten,  epische  Dichtungen  und  philosophische  Systeme 
von  hoher  Ausbildung  im  höchsten  Alterthum  besessen,  sind  nach  allen  histo- 
rischen Berichten  auch  in  ihrer  physischen  Bildung  früher  nicht  anders  gewe- 
sen« Doch  haben  sie,  wie  Messungen  der  Racenschädel  zeigen,  eine  viel 
geringere  Hirncapacität  als  die  der  culturlosen  uralten  Nomaden  Asiens  — 
der  Kalmücken,  Buräten  und  Tungusen. 

Auf  eine  ingeniöse  Weise  bat  Gratiolet  (S.  Bolletin  de  laSoc.  d'An*- 
thropol.  Tome  H.  p.  429}  die  Grösse  von  Cuviers  Schädel  zn  ermitteln  ge« 
sucht,  um  so  wichtiger,  als  über  das  so  grosse  Gehirn  des  berahnlen  Na* 
larTorschers  doch  einige  Gontroversen  bestehen  und  da  man  es  versäumt  hatte, 
bei  der  ObdoctioR  eine  Scbädetmessung  vorzunehmen.  Cuviers  Proseetor, 
der  noch  lebende  Dr.  Em.  Rousseau,  der  selbst  die  Leichenöflhmg  geoMielif 
hat,  besass  noch  einen  Hat  des  vor  30  Jahren  (1882}  verstorbenen  gresaea 
Mannes.     Gratiolet  nahm  hieran  folgende  Maesse: 
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!*«••••     »'■»!  cum. 
Breite      .    .    .     18,01 

Gratiolet  wendete  sich  hierauf  an  eyiea  der  intelligentesten  und  be- 
schäftigtsten Hutfiabriicanten  in  Pws  (H.  Puriaa},  welcher  ihm  eine  Liste  der 
ühlicben  Kopfmaasse  der  in  Paris  bestellten  und  verkäuflichen  Hüte  gab;  es 
waren  folgende: 

Centim. 
Länge:      18,00         19,  19,50        20,  21,  21,50 

Breite:      15,50         16,50         17,  17,50         18,50         18,50 

Man  sieht,  dass  das  letzte  Maass  dieser  Tabelle  selbst  das  von  Cuvier 
noch  um  eine  Kleinigkeit  überschreitet.  Nach  Angabe  des  Hulfabrikanten  rech- 
net man  aber  30  Procent  beim  Verkauf  auf  den  Abgang  der  kleinsten  und 
grössten  Sorten  von  Hüten  in  obiger  Tabelle.  Alle  übrigen  verkauften  Hüte 
haben  19,50  Centim.  Länge  auf  17  Centim.  Breite.  —  Hier  füge  ich  noch 
nachfolgende  Mittheilung  bei,  von  welcher  ich  aber  bitten  muss,  dass  meine 
verehrten  Herren  Collegen  in  der  Sociätö  d' Anthropologie  dieselbe  mir  nicht 
deuten  mögen,  als  brächte  ich  dieselbe,  um  das  bereits  oben  hinreichend  be- 
sprochene bedenkliche  Thema  zu  Gunsten  der  grösseren  Schädelkapacität  bei 
den  Deutschen,  im  Gegensatz  gegen  die  romanischen  Völker,  wieder  aufzuneh- 
men. Ich  spreche  hier  allerdings  von  einem  Beleg,  dass  wenigstens  bei  deut- 
schen Frauen  einzelne  Köpfe  vorkommen,  die  selbst  bei  einer  so  grossen 
Hutpraxis,  wie  in  Paris,  für  unglaublich  gehalten  werden.  Einer  meiner 
Freunde,  ein  vortrefflicher  naturwissenschaftlich  gebildeler  Arzt,  erzählte  mir, 
dass  er  nach  dem  von  ihm  selbst  an  seiner  Frau  genommenem  Kopfmaasse 
bei  einer  Modistin  in  Paris  einen  Hut  für  dieselbe  bestellen  wollte,  diese  bei 
der  Prüfung  de$  Maasses  erstaunt  aasrief:  Mais  Monsieur,  celte  tdte  est  im- 
poasible!  Ich  habe  diese  Anekdote  qqr  angeführt,  um  zu  zeigen,  dass  man 
im  Erzielnng  wissenschaftlicher  Resultate  nicht  allzuweit  gehen  dürfe,  um 
bald  in  die  ganz  unexakten  Methoden  der  Phrenologie  zu  gerathen.  Diese 
gehen  bei  ihrer  Betrachtung  der  Köpfe  auf  alte  Büsten,  Medaillen  und  Por- 
traitabbilduBgen  aller  Art  zurück,  wo  die  Naturwahrheit  ganz  von  dem  In- 
stinkt der  Künstler  abhängt.  Gleichwohl  treffen  diese  ftfter  das  Richtige,  wie 
denn  z.  B.  S  c  h  a  d  o  w  in  dem  Atlasse  zo  seinem  bekannten  Werke  (Natio- 
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nalphysiognomieen  Berlin  1835.  Tab.  XXIIL},  wo  er  einen  spanischen  Diplo- 
maten und  einen  russischen  Leibeigenen  zusammenstellt^  sofort  den  Dolicbo* 
cephalus  und  Brachycepbalus  ganz  scharf  erkennen  Ittsst^  zn  einer  Zeit^  wo 
man  auf  diesen  Unterschied  in  den  Hauptkopfformen  noch  gar  nicht  aufmerk- 
sam war.  Kann*  man,  um  Volum  und  Gewicht  des  Gehirns  zn  bestimmen, 
nicht  die  Gehirne  selbst  nnd  Schädeiausgüsse  erlangen,  so  sind  znnächst  die 
Schädel  oder  die  Köpfe  Lebender  das  beste  Objekt,  nm  Messungen  danm 
nach  einer  übereinstimmenden  Methode  vorzunehmen.  Fehlen  diese,  so  wer- 
den Hüte  oder  Kopfbedeckungen  immer  noch  einige  Anhaltspunkte  geben,  um 
die  Schädelmaasse  annähernd  zu  finden.  Die  Unsicherheit  wird  dabei  natür- 
lieh  in  der  Reihe  der  angeführten  Methoden  immer  zunehmen;  Kahlheit  oder 
dichte  Behaartheit  werden  z.  B.  schon  merkbaren  Einfluss  äussern  u.  s.  w.  Da 
wir  uns  aber  in  der  vergleichenden  Anthropologie  noch  in  der  Lage  befinden, 
wie  z.  B.  zur  Zeit  Leeuwenhoeks  in  der  Mikrometrie,  so  dürfen  wir,  wie 
dieser  sich  der  Sandkörnchen  und  Kopfhaare  als  Maasse  der  Vergleichung  be- 
diente, uns  auch  der  Hüte,  statt  der  Schädel  und  Gehirne,  wo  wir  solche 
nicht  haben  können,  bedienen.  Die  naturwissenschaftliche  Grundlage  der  An- 
thropologie, in  so  weit  sich  solche  auf  anatomische  Verhältnisse  bezieht,  kann 
nur  durch  Messungen  Fortschritte  machen  und  selbst  grobe  Messungen  sind 
immer  besser  als  gar  keine.  Nur  auf  diesem  Wege  kann  unsre  heutige  phy- 
sische Anthropologie  von  ihrem  schwankenden  und  dileltantenhaflen  Charakter 
befreit  werden,  indem  man  zugleich  der  numerischen  Methode,  wie  sie 
von  Quelelet  begründet  wurdd,  die  grösste  Ausdehnung  auf  rationeller 
Basis   giebt. 

Alle  die  Thatsachen:  die  ich  neuerdings  gesammelt,  bestätigen  meine 
früheren  Anschauungen.     Dieselben  lassen  sich  etwa  in   folgende  kurze  Sätze 

fassen : 

1.  Es  ist  allerdings  eine  gewisse  Schädelcapacität,  ein  Volum  des  Ge- 
bims, welche  etwa  einer  Gewichtsgrösse  dieses  Gebildes  von  1100  oder  1200 
bis  circa  1500  Grammen  entsprechen,  erforderlich,  um  Geisteskräfte  zu  entfalten, 
welche  ein  höheres  Cniturleben  eines  Volkes  und  bedeutende  Leistungen   der 

Individuen  ermöglichen. 

2.  Die  innerhalb  dieser  Zahlen    liegenden   Schwankungen   scheinen  je- 
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doch  oiind  auffallende  Bedeiitcing  für  die  psyebiache  Entwickelung  der  In* 
dividnen. 

3.    Dieselben  stehen  viel  mehr,  eben  so  wie  die  höher  uad  tiefer  lie*  ' 

genden  Gewichte,  mit  physiologischen  (^vielleicht  Alter  and  Körpergrösse)  und 
patbologisehen  (z.  B.  Hyperplasie,  Atrophie,  Mikrocephalie)  Verhällnissen  in 
Zosammenhang,  welche  aber  nur  theil weise  bekannt  und  nachweisbar,  grossen* 
Iheils  aber  noch  völlig  unbekannt  sind. 
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b^    Erste  Parietalwindung  (Vorzwickel,  Praecuneus.) 

b>    Zweite  ^ 

b'    Dritte  „     .     .     .     (Scheitelhöckcrlappen). 

c^  Erste    i 

c^  Zweite  >  Schlfifelappenwindung. 

c5  Dritte  1 

d^  Erste  Occipitalwindung  (Zwickel,  Cunens). 

d>  Zweite  y, 

d'  Dritte  „ 

***.    Uebergangswindungen  von  Gratioiet. 

Fr.  Stirnlappen. 

Pa.  Scheitellappen. 

Oc,  Hinterhauptslappen. 

Fe.  Schlfifelappen. 

St.  Slammlappen  (Reil's  Insel).* 
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Ueber 

die  Berechnung  der  quantitativen  mineralogi- 
schen Zusammensetzung  der   krystaiiinischen 

Gesteine^  vornehmlich  der  Laven 

von 
W.   Sartorius  von  fValtershausen. 


Vorgelegt  der  köoiglioheo  Soeietit  der  WissenschifteD  in  der  Sitiung  toiii  3.  Mai  1862. 


D 


1. 


ie  quantitative  mineralogische  Zosammensetzung  der  krystallinischen  Ge-- 
steine,  namentlich  die  der  Laven  bat  in  neuerer  Zeit,  sowohl  vom  rein  che- 
mischen, wie  vom  mineralogischen  Standpunkte  aus  ein  besonderes  Interesse  in 
Anspruch  genommen.  Namentlich  scheint  das  in  dieser  Richtung  von  Tage 
EU  Tage  wachsende  Beobachtungsmaterial  einer  weitem  Pröfung  und  Ueberar» 
beitung  zu  bedürfen,  umso  mehr  da  aus  demselben  verschiedene  fUr  die  Geo- 
logie wichtige  Folgerungen  gezogen  werden  können. 

Die  krystallinischen  Gesteine  verschiedenen  Alters,  soweit  sie  aus  feu- 
rigem Fluss  hervorgegangen  sind,  müssen  als  die  primitiven  Gebilde  der  Erd- 
rinde betrachtet  werden  und  liefern  das  Baumaterial  für  die  später  entstandenen 
sedimentären  und  metamorphischen  Schichten.  Der  Hauptsache  nach  bestehen 
sie  aus  wenigen  Elementarkörpern,  welche  nach  einfachen  stöchiometrischen 
Formeln  zu  einer  kleinen  Zahl  leicht  erkennbarer  Mineralkörper  sich  gruppiren. 
Man  hat  seit  Kurzem  einen  Fortschritt  darin  zu  erblicken  geglaubt,  bei 
der  Untersuchung  der  krystallinischen  Gesteine  die  Individuaiilit  der  ausge- 
sonderten Mineralkörper  ausser  Acht  zu  lassen  und  statt  dessen  mit  den  so-» 
genannten  Pauschanalysen  sich  zn  begnügen;   eine  Ansicht,   mit  welcher  wir 
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UDS  nicht  befreunden  können,  da  sie  die  krystallinische  Structur  der  in  den 
Gebirgsarten  auflretendrn  Mineralkörper  und  ihre  stöchiometriscbe  Zusammen- 
Setzung  gänzh'ch  unberücksichtigt  lässt.  Alle  aus  feurigem  Fluss  hervorge- 
gangenen krystallinischen  Gesteine  bestehen  in  überwiegender  Menge  aus 
Kieselsäure  und  aus  den  beiden  Basen^  welche  man  mit  R  und  R  zu  bezeichnen 
pflegt.     Es  gruppiren  sich  unter  R  und  R  folgende  isomorphe  Körper: 

K  R 

l'ej  Mg 

fij  Na 

€r  äa 

lin  Fe 

Hn 

Li 

Ni 

Co 

Für  die  Bildung  der  krystallinischen  Gesteine  sind  die  in  Klammern  ein- 
geschlossenen Oxyde  allein  von  Bedeutung,  während  die  andern  nur  bei 
sorgfältiger  chemischer  Analyse  mitunter  in  sehr  kleinen  Quantitäten  nachzu- 
weisen sind,  jedoch  in  der  Natur  eine  viel  allgemeinere  Verbreitung,  als  man 
es  früher  anzunehmen  geneigt  war,  zu  besitzen  scheinen.  Sie  bekommen  da- 
durch noch  ein  ganz  besonderes  Interesse  für  die  Mineralogie,  dass  sie  öfter 
nach  der  Zerstörung  der  ursprünglichen  Gebirgsarten ,  in  denen  sie  in  gerin- 
ger Menge  vertheilt  sind,  zur  Neubildung  verschiedener  sehr  eigenthümlicher 
Mineralkörper  Veranlassung  geben. 

Die  Basen  unter  R  und  ft  erscheinen  als  Gemengtheile  krystallinischer 
Gesteine  in  der  Gestalt  von  Corund  AI  and  Perikas  (ilg  l^'e)  äusserst  selten, 
dagegen  sind  die  Mineralien  der  Spinellgruppe  Verbindungen  beider  Basen  RR  für 
die  Structur  mehrerer  Gebirgsarten,  znmal  das  octaödrische  Titanerz  von  hoher 
Bedeutung.  Grttnsteine,  Diabase«  Dolerite,  Basalte  und  endlich  die  Laven 
enthalten  dieses  Mineral  öfter  bis  zum  Betrage  von  10  Procent  und  mehr. 
Es  erscheint  meist  in  kleinen  unregelmässigen  Kömern  und  kleinen  Octaödern, 
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welche  bei   der  Verwitterung  der  Gebirgsarten   abgelöst  und   im  Sande  von 
Flüssen  und  BScben  wiedergefunden  werden. 

Die  Kieselerde  ist  das  wichtigste  Element  der  krystallinischen  Gesteine 
sie  erscheint  entweder  in  Quarzkörnem  und  Krystallen  ausgesondert,  oder 
mit  S  und  R  in  der  Gestalt  von  Silicaten  nach  bestimmten  einfachen  stöcbio- 
metrischen  Proportionen  verbunden;  unter  den  letztern  findet  man  in  der  bei 
weiten  grossem  Zahl  der  Fälle  folgende  6,  nämlich :  Feldspath,  Glimmer,  Horn- 
blende, Augit,  Leuzit  und  Olivin. 

Die  Zusammensetzung  der  krystallinischen  Gesteine  lässt  sich  daher  im 
Grossen  Ganzen  auf  die  Verbindung  von  7  Mineralkörpern  zurückfahren,  da 
Augit  und  Hornblende  als  dimorphe  Substanzen  von  chemischer  Seite  nur  ein 
Mineral  repräsentiren.  In  den  vorliegenden  Untersuchungen  werden  vorzugs- 
weise Quarz,  Magneteisenstein,  Feldspalh,  Augit,  Glimmer,  Leuzit  und  Olivin 
berücksichtigt  werden,  obgleich  unsere  weiter  unten  vorzutragende  Methode 
der  Berechnung  der  Gesteinszusammensetzung  sich  mit  geringen  Modificationen 
auch  auf  andere  Mineralkörper  anwenden  lässt. 

Der  Gang  der  praktischen  Rechnung  wird  dadurch  wesentlich  erleichtert, 
dass  in  den  krystallinischen  Gesteinen  die  Gegenwart  gewisser  Mineralkörper, 
das  Vorkommen  anderer  mit  Bestimmtheit  ausschliesst.  So  finden  sich  im 
Granit,  Gneuss  und  Glimmerschiefer  niemals  Augit,  Leuzit  oder  Olivin ;  Laven, 
Dolerite  und  Basalte  enthalten  keinen  Quarz;  manche  Laven  enthalten  Leuzite 
in  grosser  Menge,  während  die  meisten  andern  keine  Spur  davon  zeigen; 
endlich  findet  man  in  den  neuesten  Gesteinen  fast  niemals  Glimmer,  während 
alle  den  Magneteisenstein  in  hervorragender  Menge  führen.  Die  Aufgabe  die 
quantitative  mineralogische  Zusammensetzung  der  krystallinischen  Gesteine  aus 
ihrer  chemischen  Gesammtanalyse  zu  ermitteln,  oder  das  Verhältniss  anzugeben, 
in  welchem  die  verschiedenen  Mineralkörper  in  jenen  gemischt  sind,  ist  bisjetzt 
soweit  mir  bekannt  nicht  streng  wissenschaftlich  behandelt  worden.  Man  bat 
sich  dieselbe  entweder  ganz  fern  gehalten,  oder  sich  mit  einer  unzurei- 
chenden Approximation  begnügt.  In  meinen  Untersuchungen  über  die  vulka- 
nischen Gesteine  von  Sicilien  und  Island  versuchte  ich  diese  Aufgabe  zuerst 
zu  behandeln,  die  ich  seitdem  weiter  ausgearbeitet  und  zu  einem  befHedigen- 
den  Abschlass  gebracht  zu  haben  glaube. 
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Wenn  es  sich  um  die  exacte  Gruppirnng  einer  Gesteinsanalyse  zu  be- 
stimmten Mineralkörpern  handelt,  so  ist  es  einleuchtend ,  dass  das  Verbältniss 
von  Eisenoxyd  nnd  Eisenoxydul  nicht  nnberücksicbtigt  bleiben  darf.  Bei  der 
etwas  grossem  Schwierigkeit  der  Analyse  ist  die  Trennung  dieser  beiden 
Körper  gewöhnlich  vernachlässigt  worden*  Auch  in  meinen  frühern  Untersu* 
cbungen  ist  auf  das  Verhältniss  von  ^e  und  Fe  nicht  Rücksicht  genommen 
worden  und  es  wird  hier  das  Versäumte  nachgeholt  werden. 

Um  die  quantitative  mineralogische  Zusammensetzung  eines  krystallinischeo 
Gesteins  zu  ermitteln ;  wird  man  mit  einer  qualitativen  Prüfung  der  einzelnen 
Beslandlheile  beginnen ,  welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  keine  wesentliche 
Schwierigkeit  darbietet. 

Die  qualitative  Prüfung  wird  in  rein  mineralogischer  Weise,  durch  Be* 
Stimmung  der  Krystallformen ,  der  Härte,  des  specifischen  Gewichtes  u.  s.  w«, 
oder  auch  durch  Hinzuziehung  chemischer  Hülfsmiltel  gewöhnlich  mit  voller 
Sieberbeil  ausgeführt  werden  können.  Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  hat 
man  öfter  mit  gutem  Erfolg  sehr  dünne^  durchsichtige  oder  durchscheinende 
kleine  Platten  verschiedener  Gebirgsarten  für  mikroskopische  Untersuchung 
schleifen  lassen.  Wir  machen  darauf  aufmerksam,  dass  dabei  mit  Umsicht 
verfahren  werden  muss,  wenn  man  nicht  auf  Irrwege  gerathen  will,  da  theils 
die  feinern  Farbennuanzen  der  Mineralkörper  im  Mikroskop  weniger  deutlich 
hervortreten,  theils  die  Formen  der  Kryslalle  aus  perspectivischen  Gründen 
verzerrt  und  mitunter  sehr  unkenntlich  gemacht  werden. 

Für  den  weitern  Verlauf  unserer  Untersuchungen  ist  ganz  besonders 
hervorzuheben ,  dass  die  in  den  krystalliniscben  Gesteinen  auftretenden  .  Si-- 
licate  in  Folge  der  isomorphen  Substitution  der  verschiedenen  Basen  eine 
unendliche  Mannigfaltigkeit  von  Varietäten  darbieten.  Je  nachdem  der 
eine  oder  der  andere  Bestandtheil  in  R  und  R  vorherrscht  wird  auch  der  Ge* 
halt  der  Kieselerde  dieser  Mineralkörper  gewissen,  innerhalb  bestimmter  Gren- 
zen liegenden  Schwankungen  unterworfen  sein,  und  somit  auch  die  hiervon 
abhängige  Gesammtanalyse  beeinflusst  werden.  Für  ein  und  dieselbe  Gebirgs*- 
fÖFmation  z.B.  für  den  Aetna,  für  Island  u.  s«  w.  pflegten  in  der  Regel  keine 
sehr  merklichen  Schwankungen  in  der  isomorphen  Substitution  stattzufinden,  so 
dass  man  ohne  einen  erheblichen  Fehler  in  den  nachfolgenden  Rechnungen  zu 
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begehen,  für  gewisse  Localitilen  die  Zusammensetznng  der  hier  in  Frage  siec- 
henden Mineralkörper  als  conslani  betrachten  kann.  Uebrigeos  wird  man 
durch  ipiantilative  Analysen  der  aus  den  zu  untersuchenden  Gebirgsarten  enU 
lehnten  Hineralkörper  leicht  die  Vertbeilung  der  isomorphen  Basen  in  ihnen 
ermitteln  können.  Weiter  unten  werden  wir  Gelegenheit  haben  auf  diese 
Frage  noch  einmal  zurückzukommen  und  sie  dann  näher  zu  beleuchten. 

Es  ist  ferner  für  den  Gang  unserer  Untersuchung  nicht  unwichtig ,  dass 
die  vorhin  unter  -  R  und  R  aufgeführten  Basen  an  der  Zusammensetzung  einiger 
der  hier  in  Frage  kommenden  Mineralkörper  Theil  nehmen,  während  sie  bei 
der  anderer  ausgeschlossen  sind.  Man  kann  als  Regel  hinstellen  dass  Kali 
und  Natron  nur  im  Feldspath,  Glimmer  und  Leuzit  auftreten.  Feldspath  und 
Leuzit  enthalten  meist  nur  Spuren  von  Magnesia:  Ferner  findet  man  in  unzer- 
setztem  Augit  und  Oh'vin  nur  Eisenoxydul  kein  Eisenoxyd.  Das  in  den  6e- 
sammtanalysen  beobachtete  Eisenoxydul  gehört  dem  Feldspath  und  Magnetei- 
senstein an.  Dieser  Umstand  erleichtert  im  hohen  Grade  die  Lösung  der  vor- 
liegenden Aufgabe  y  da  es  sich^  wie  wir  gleich  sehen  werden^  um  die  Auf- 
stellung eines  Systems  Unearer  Gleichungen  handelt^  aus  dem  gewisse  unbe- 
kannte Grössen  durch  Elimination  zu  bestimmen  sind.  Wenn  jedoch  einige 
der  in  den  krystallinischen  Gesteinen  auftretenden  Mineralkörper  nicht  eme 
etwas  einfachere  Zusammensetznng  hätten ,  so  würde  das  Geschäft  der  Elimi- 
nation ein  so  mühevolles,  dass  ohne  Zweifei  vor  der  practisehen  Rechnung 
die  meisten  Mineralogen  zurückschrecken  würden. 

2. 

Bevor  wir  zu  der  Aufstellung  eines  solchen  Systemes  linearer  Gleichun- 
gen Obergeben,  ist  es  nothwendig  über  die  chemische.  Zusammensetzung  der 
hier  in  Frage  kommenden  Mineralkörper  eine  bestimmte  Ansicht  zu  gewinnen. 

1)  Feldspath. 

Die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Minerals  ist  nach  der  von  mir 
aufgestellten  Theorie  zu  beurtheilen,  nach  welcher  dasselbe  aus  zwei  Endglie- 
dern, einem  kieselerdereichen  und  dnem  kieselerdeärmem  besteht  Der  All- 
gemeinheit, wegen  habe  ich  für  die  beiden  Endglieder  den  Anortbit  mit  den 
Sauerstoffverhältnissen  (1,  3,  4)  und  den  Krablit  mit  den  Sauerstoffverhältnis- 
Pkys.  CloMie.  X.  Aa 
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sen  (1,  3;  24)  gewählt.  Die  Analysen  des  Krablits  rühren  nicht  von  mir  her 
und  sind  zuerst  von  Forcbbammer^  darauf  von  Genth  ausgeftthrt;  später  hat 
man  die  Selbstständigkeit  dieser  Species  bezweifelt  und  den  Krablit  für  ein 
Gemisch  von  Orthoklas  und  Quarz  erklärt.  Fortgesetzte  Untersuchungen  mögen 
diese  Frage  entscheiden,  doch  ist  zu  bemerken^  dass  viele  tracfaytische  Ge- 
steine keine  Spur  von  ausgesondertem  Quarz  zeigen,  während  sie  ihren  Ana- 
lysen zu  Folge  einen  Kieselerde-Gehalt  ergeben^  der  den  des  Orthoklas  weit 
übersteigt  Es  ist  indess  einleuchtend,  dass  die  Existenz  des  Krablits  sowohl 
für  die  Feldspath-Theorie ,  wie  für  die  mineralogische  Zusammensetzung  der 
krystallinischen  Gesteine  ohne  alle  Bedeutung  isl^  denn  man  kann  begreiflicher 
Weise  eben  so  gut  den  Anorthit  und  den  Orthoklas  als  Endglieder  der  Reihe 
betrachten  und  die  überschfissige  Kieselsäure  als  freien  Quarz  in  Rechnung 
bringen. 

Ebenso  ist  unsere  Aufgabe  von  der  genannten  Feldspath- Theorie  unab- 
hängig,  da  wie  für  die  Verhältnisszahl  des  SanerstoiFs  von  Si  zu  dem  Sauer- 
Stoff  von  R?  welche  wir  mit  x  bezeichnen  ^  statt  jedes  irrationalen  Wertbes, 
der  aus  der  Rechnung  hervorgeht,  die  nächste  ganze  Zahl  wählen  können ;  ob- 
gleich so  dem  Systeme  unseren  Gleichungen  nur  in  unvollständigerer  Weise 
Genüge  geleistet  wird.  Der  Werth  zweier  Theorien  ist  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  zu  ermessen,  diese  aber  entscheidet  sowohl  bei  der 
Discussion  der  Feldspathanalysen  als  auch  bei  der  Frage  über  die  Zusammen- 
setzung der  krystallinischen  Gesteine  im  Vergleich  mit  altern,  zu  Gunsten 
der  hier  aufgestellten  Theorie. 

Bezeichnet  man  mit  s,  p,  q^  A,  /,  m,  n  die  Atomgewichte  der  Kieselsäure, 
der  Thonerde,  des  Eisenoxyds,  der  Kalkerde,  der  Magnesia,  des  Natrons  und 
Kalis,  das  Atomengewicht  des  Sauerstoffs  =  1  gesetzt,  mit  jL  und  fi  zwei  Grössen, 
welche  die  isomorphe  Vertbeilung  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  ausdrücken ! 
mit  a^  Sy  Yy  ^y  ^i^  Grössen,  welche  die  isomorphe  Vertbeilung  der  Kalkerde,  des 
Magnesia,  des  Natrons  und  des  Kalis  angeben;  so  ist  alsdann  Jt -f^» 3  und 
tf  +  ff+y+^=l.  Femer  bezeichne  xM  das  Sauerstoffquantnm  der  Kie- 
selsäure des  Feldspaths,  und  y,  z  sein  zwei  unbekannte  Grössen,  so  wird  eine 
Feldspathanalyse,  in  welcher  die  7  nachfolgenden  Bestandtheile  auftreten  durch 
folgende  Gleichungen  dargestellt: 
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Kieselsäure  sxM  =  124»^  -{-  Agsi 

Thonerde  p^M  =  pAy  +•  pAz 

Eisen  oxyd  ^fiM  -  q/uy  +  q/iz 

Kalkerde  ka3I  —  kay  -|-  kaz 

Magnesia  /g'Jf  =  ISy  +  /& 

Natron  myM  =i  m/y  -f-  wya 

Kali  «rfif  =  «tfy  -{-  n^a 

Aus  diesen  Gleichungen  werden  die  wahrscheinlichsten  Werthe  von  x 
und  y  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt,  mit  welchen  die 
Zusammensetzung  der  beiden  Theile  der  Analyse  leicht  zu  berechnen  ist. 

2)  Augil. 

Die  stöchiometrische  Formel  für  Augit  und  Hornblende  ist  ft'Si^.  Kalk, 
Magnesia  und  Eisenoxydul  sind  unter  R  in  sehr  wechselndem  Verhältniss  sub- 
stituirt.  Neben  den  angegebene  Bestandtheilen  wird  in  der  Regel  in  diesen  Mine- 
ralkörpern eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Thonerde  beobachtet,  von 
der,  den  Erfahrungen  zu  Folge  ^  drei  Atome  zwei  Atome  Kieselsäure  vertreten« 

In  der  Augitzusammensetzung  drücken  h  und  g  die  isomorphe  Vertheilung 
der  Kieselerde  und  der  Thonerde  aus.  Nach  dieser  Voraussetzung  gilt  die 
Gleichung: 

A-f  fi^  =  2 

Bezeichnet  man  ferner  mit  p  die  Sauerstolfmenge  der  Kieselsäure,  mit  p' 
den  Sauerstoffgehalt  der  Thonerde  des  Augits,  so  ist: 

Durch  die  Grössen  e^  0,  x  wird  ferner  das  Verhältniss  von  Eisenoxydul, 
Kalk  und  Magnesia  in  der  Augitzusammensetzung  bezeichnet;  es  ist: 

6  +  e  +  X-  i 

Unter  der  allgemeinen  Formel  des  Augits  sind  zahllose  Varietäten  begrif- 
fen, in  denen  jedoch  die  Kieselsäure  einen  gewissen  Grenzwerth  nicht  über- 
steigen kann.  Dieser  findet  statt  für  ^=o,  £=0^  ä  =  o;  d.h.  für  reinen 
Magnesia- Augit y  dessen  procenlische  Zusammensetzung  folgende  ist: 

Aa2 
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Kieselerde  60,361 
Magnesia     39,639 

Der  Kalk  und  Eisenoxydal-OIivin  besitzen  dagegen  folgende  Znsammen- 

sela&ung : 

Si«  Öa»  Si»  te^ 

Kieselsäure  52,036     45,853 

Kalkerde      47,962     54,147 
Augite  von  so  einfacher  Zusammensetzung  werden  wobl  niemals  beobachtet ; 
dagegen  erscheinen  Eisenoxydul,  Kalk  und  Magnesia  meist  mit  einander  ver- 
bunden.    Bei  eintretender  Tbonerde,  nach  obiger  Regel,  wird  der  Kieselerde- 
gehalt mitunter  bis  zu  48  Procent  deprimirt. 

3)  Olivin.  In  diesem  Mineral,  dessen  Formel  Si  k^  ist,  wird  die  Verlhei- 
lung  von  Eisenoxydul  und  Magnesia  durch  q  und  $  bezeichnet,  und  es  ist 
tl  +  S=i*  Magnesia  herrscht  in  dieser  Verbindung  meistens  vor,  während 
das  Eisenoxydul  selten  15  Prozent  zu  übersteigen  pflegt.  Der  Olivin  ist  von 
den  altern  crystallinischen  Gesteinen  ausgeschlossen,  bildet  aber  öfter  in  den 
neuern  einen  sehr  hervorragenden  Bestandtheil. 

4)  Leuzit.  Die  Formel  desselben,  welche  unsern  Rechnungen  zu  Grunde 
liegt  ist:  3A1  Si*  +  I^as Si'^.  Der  Sauerstoff  der  Säure  zu  dem  beiden  Basen, 
verhält  sich  daher  wie  8:  3:  1. 

Die  meisten  Leuzite  enthalten  nur  Kali,  selten  kleine  Mengen  von  Natron 
und  Spuren  von  Kalkerde.    Die  Leuzite  gehören  zu  den   schon  seltnem  Ge-, 
mengtheilen   vulkanischer   Gesteine  und   sind    von    vielen  desselben  gänzlich 
ausgeschlossen. 

5)  Glimmer.  Bei  der  sehr  complicirten  Zusammensetzung  dieses  Minerals 
ist  seine  stöchiometrische  Formel  immer  noch  zweifelhaft.  Für  den  mono- 
klinen  Glimmer  wird  gewöhnlich  die  Formel  öRSi  +  ft'Si^*)  angenommen. 
Bezeichnen  wir  mit  q  und  a  die  isomorphe  Vertheilung  von  Thouerde  und 
Eisenoxyd,  so  ist  q  +  a  =,  6.     Ferner  bezeichne  r,  n^  y»,  tp^  lo  die  isomorphe 


I)  Oder  die  Kieselerde  mit  SAtamen  Sauerstoff  H  Si  +  IT^Si^    Siehe  Rammelsberg 
Handbuch  der  Mineralchemie  p.  661. 
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Substitution  in  l{,  bo  isl  t  +  n  -^  ^  •{■  y>  ■}•  <o  —  i ,  yro  eine  oder  mehrere 
dieser  Grössen  =0  werden  können.  Legt  man  andere  Glimermformeln  zu 
6mnde,  so  sind  die  nachfolgenden  Gleichungen  in  entsprechender  Weise  ab- 
zuSndem. 

6)  Magneteisenstein  hat  die  Zusammensetzung  AS»  wo  unter  S  Eisenoxyd 
und  Titanoxyd  substituirt  sind.  Man  redncirt  nach  den  Atomeqgewicbten 
letzteres  beim  Ansatz  unserer  Rechnung  auf  Eisenoxyd. 

3. 

Bezeichnen  wir  femer  mit  l  den  Sauerstoffgehalt  der  freien  nicht  mit 
Basen  verbundenen  ffieselsäure,  femer  mit  Af  Bj  Cf  D,  £7,  F,  0,  H  den 
Sauerstoffgehalt  der  ganzen  Kieselsäure,  der  Thonerde,  des  Eisenoxyds,  des  Eisen- 
oxyduls, des  Kalks,  der  Magnesia,  des  Natrons  und  des  Kalis,  so  erhält  man  filr 
die  7  Mineralkörper,  mit  Einschluss  des  Quarzes,  8  lineare  Bedingnngsglei- 
chungen,  durch  welche  die  aus  ihnen  bestehende  Zusammensetzung  eines  kry- 
stallinischen  Gesteines  ausgedrOckt  wird. 

(1)  «Jf+Äz+y-f-Sip+Ör  ^  Ä 

(2)  Xif    +  ^a  +  Öff    +  p»  «  Ä 

(3)  ijM  +  w     +    ci»     +  8/   =  C 

(4)  +  <»    +  W  +    /■    =»  ^ 

(5)  cdV  +  tfs  MP  +  ne  »  £ 

(6)  eif  +  Äa    +  Ör  +  »«  «  F 

(7)  yjf  HO  -t-  V"»  =*  ^ 

(8)  iü  -^^  X»  +  «»*>  —  ^ 

Aus  diesen  8  Gleichungen  sind  durch  Elimination  7  Unbdtennte  Grössen 
zn  ermitteln;  nftmllch  a?,  If,  a,  y,  ip,  p,/'.  In  der  ersten  verticalen  Columne 
befinden  sich  die  Sauerstoffmengen,  welche  die  Feldspathznsammensetzung  be- 
dingen. Die  5  folgenden  verticalen  Columnen  von  8,  y,  «»,  t>.  f  g«ben  in 
ähnlicher  Welse  die  partiellen  Sauersloffmengen  für  den  Augil,  Olivin,  Leuzit, 
Glimmer  und  den  Magneteisenstein,  .  Ist  in  einem  krystalliniscben  Gestein 
z.  B.  im  Granit  eine  gewisse  Quantität  Quarz  enihelleo,  so  ist  diese  vom 
Feldspath  nur  durch  Hinzuziehung  einer  neuen  Bedingungsgleichung  zu  trennen, 
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welche  den  Werth  von  x  unabhängig  von  der  Gleichung  (1)  ermittelt;  dann 
ist  {x  —  x)  Msr^ty  der  Sauerstoffgehalt  der  ttberschüssigen  oder  freien^  nicht 
an  Basen  gehundenen  Kieselsäure.  Der  Werth  von  x  ergibt  sich  aas  der 
Analyse    des   in   dem   zu   untersuchenden  krystallinischen  Gestein   enthaltenen 

Feldspaths.     Es  ist  nämlich  x  sc  g.  '     ,  wo  a  den  Sauerstoff  der  Kieselerde, 

b  ded  von  ft  und  c  den  von  h  bezeichnet.  Ohne  Zuziehung  einer  solchen 
Feldspathanalyse  bleibt  unsere  Aufgabe  unbestimmt. 

IHöglicher  Weise  können  in  einem  krystallinischen  Gestein  zwei  Feldspathe 
neben  einander  erscheinen,  wie  dieses  sich  nicht  selten  in  Graniten  findet. 
Auch  dann  kann  die  quantitative  Gesteinszusammensetzung  ermittelt  werden, 
wenn  der  zweite  Feldspath  seiner  Natur  nach  bekannt  ist. 

Die  hier  auseinander  gesetzte  Methode  der  Berechnung  werden  wir  so- 
wohl an  fremden  wie  an  einigen  eigenen  Analysen  zeigen  und  die  schliesslich 
gewonnenen  Resultate  mit  einigen  Bemerkungen  begleiten. 

Soeben  ist  eine  in  die  vorliegenden  Zwecke  eingreifende  Arbeit:  „Die 
Gesteinsanalysen  in  tabellarischer  Uebersicht  und  mit  kritischen  Erläuterungen 
von  Juslus  Roth,  Berlin  1861^^  erschienen,  in  der  eine  Aasserst  vollständige 
Uebersicht  aller  bekannten  Gesammtanalysen  krystallinischer  Gesteine  gegeben 
wird.  Leider  erscheint  der  grössere  Theil  jener  Analysen  für  den  hier  ein- 
geschlagenen Weg  der  Berechnung  nicht  brauchbar,  da  meist  die  Trennung 
von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  unberücksichtigt  geblieben  und  auf  die  Verthei- 
lung  der  isomorphen  Bestandtheile  in  den  verschiedenen  hier  in  Frage  kom- 
menden Mineralkörpern  nicht  geachtet  ist.  Mit  nicht  viel  grösserer  Mühe  hät- 
ten beide  Mängel  von  den  Chemikern  vermieden  werden  können  und  es 
würde  sich  dann  gelohnt  haben  über  das  so  zusammengestellte  Material  um- 
fangreiche Untersuchungen  vorzunehmen.  Wir  benutzen  jedoch  aus  diesen 
Tabellen  ein  Beispiel,  um  daran  die  Art  und  Weise  unserer  Berechnung  zu 
zeigen,  andere  Beispiele  mit  vollständiger  ausgeführten  Analysen  werden  Folgen. 

4. 

Es  werde  zunächst  ein  Granit  von  Dalkey  bei  Dublin,  auf  seine  quan- 
titative mineralogische  Zusammensetzung  geprüft: 

Die  von  Haughton  ausgeführte  Analyse  gibt  folgende  Zahlen: 


j 
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Kieselerde 

70,38 

Thonerde 

12,64 

Eisenoxyd 

3,16 

Kalk 

2,84 

Magnesia 

0,53 

Natron 

3,13 

Kali 

5,90 

Wasser 

1.10 

99,74 
Die  bei  dieser,  so   wie  bei  den  nachfolgenden  Rechnungen  gebranchten 
Atomengewicble ,  Oz=l  gesetzt:  sind: 


Kieselerde 

5,72299 

Kalk            3,51651 

Tbonerde 

0.41800 

Magnesia     2,50500 

Eisenoxyd 

10,01054 

Natron         3,87170 

Titanoxyd 

9,03100 

Kali             5,89300 

Eisenoxydul 

4,50527 

Wasser        1,12480 

asserfreie  auf  100  reducirte  Analyse  dieses  Granit 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

71,40 

37,43 

Thonerde 

12,82 

5,99 

Eisenoxyd 

3,21 

0,96 

Kalk 

2.88 

0,81 

Magnesia 

0,54 

0,21 

Natron 

3.17 

0,82 

Kali 

5,98 

1,02 

100,00 

Nach  dem  vorhin  Mitgetheilten  ist  es  einleuchtend,  dass  aus  dieser  6e- 
sammtanalyse  nur  unter  gewissen  doch  sehr  wahrscheinlichen  Voraussetzungen 
die  quantitative  mineralogische  Zusammensetzung  ermittelt  werden  kann,  da 
verschiedene  zur  Berechnung  erforderliche  Bedingungen  fehlen.  Der  hier  zu 
untersuchende  Granit  enthält,  den  Angaben  zu  folge  nur  Orthoklas  von  weisser 
Farbe,  Quarz  und  Glimmer  von  weisser  und  schwarzer  Farbe. 

Die  Voraussetzungen  sind,   dass   der  Feldspath    wirklich   nur  Orthoklas 
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mit  dem  Werthe  x=:12  sei,  dass  der  Glimmer  der  vorhin  angegebenen  stö- 
cbiometrischen  Zusammensetzung  entspreche. 

Zufälliger  Weise  hat  Houghton  einen  Glimmer,  zwar  nicht  aus  dem- 
selben Gestein  aber  aus  der  Ntthe  von  Doublin  untersucht  und  findet  für  den- 
selben (Rammeisberg,  Handbuch  der  Mineralc^emie  p.  657)  folgende  Zusam- 
mensetzung : 


Sauerstoff. 

Kieselerde 

46,08 

24,15 

Thonerde 

33,30 

15,57 

Eisenoxyd 

5,08 

1,52 

Kalk 

1,46 

0,42 

Magnesia 

1,19 

0,48 

Natron 

1,52 

0,39 

Kali 

m 

11,37 

1,93 

100,00 
Diese  Analyse  ist  wasserfrei  anf  100  redncirt.  Wollte  man  das  im  Granit 
enthaltene  Wasser  1,16  mit  in  Rechnung  bringen,  so  müsste  dasselbe  an 
Feldspath  und  Glimmer  vertbeilt,  und  dem  gemäss  eine  nene  Bedingungsglei- 
cbnng  hinzugefügt  werden.  Unter  der  angegebenen  Voraussetzung,  nimmt 
das  vorhin  aufgestellte  System  von  Gleichungen  folgende  Gestalt  an : 

t  +  l2Jlf  +  8©  =  37,42 

\M  +  5,4666o  =    5,99 

(3  —  \)M  +  0,5334i>  =    0,96 

uM  +  0,1304©  =    0,81 

(i—[a-\-a))M  +  0,1491o  «=    0,21 

a'M  +  0,7205©  =  1,84 
Demselben  leisten  die  Werthe  Genüge: 
t  =  0,9210 
M  :=  3,4035 
c  =  —  0,5435 
X  =  2,6327 
a  =  0,2588 
«'  =        0,6558 
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Da  f>  einen  negativen  Werth  erhält,  so  geht  daraus  hervor,  dass  ein 
Glimmer  von  der  angegebenen  BeschaiTenheit  ttberhaupt  nicht  in  diesem  Gra- 
nit enthalten  sein  kann,  wir  werden  daher  mit  einer  andern  Glimmerzu- 
sammensetfiung  nnsern  Zweck  zu  erreichen  suchen. 

Wir  wählen  dazu  einen  Magnesia -Glimmer  ohngefähr  der  stödiiometri- 
schen  Formel:  tt^si+iSi»  3&>Si  +  i*§i'  entsprechend,  (Rammelsberga  Htne^ 
ralchemie  p.  668  u.  669)  von  Miask  am  Ural  aualysirt  von  F.  v.  K  o  b  e  1 L 

Die  auf  100  reducirte  Analyse  desselben  gibt 

Kieselerde        41,928 


Thonerde 

12,771 

Eisenoxyd 

20,686 

Magnesia 

16,075 

KaU 

8,540 

100,000 

Es  folgen  daraus  die  Constanten 

f =0,4923    «=0,5077    «  =  0,5729    xbO,4271 

f  +  <=l   -»r  +  X^i 

Alsdann  gelangt  man  sn  den  Gleichungen: 

t  +  i2M  +    2v 

=    37,42 

KM  +  0,4923« 

=      6,72 

(3— \)if  +  0,5077© 

=«      0,96 

oM 

=      0,81 

+  0,5729© 

=      0,21 

yM 

=      0,82 

(r— («  +  y))Jf  +  0,427  le 

—       1,02 

Aus  ■  denselben  berechnet  man 

• 
• 

a  s= 

0,3687 

y  Ä 

0,3732 

X  = 

2,6450 

M  = 

2,1970 

e  = 

0,3666 

/    = 

10,3330 

Pkgs.  CUute.  X.  ^^ 
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Ans  diesen  Gleichungen  berechnet   man   die   mineralogische  Zusammen- 

■ 

Setzung  des  genannten  Granits  in  folgender  Weise: 

Quarz.  Orthoklas.    Glimmer.      Berech.  Beob.  Beob.-Ber. 

Kieselsäure        19,712  +  50,293  +  1>399  =  71,404  71,40  0,00 

Thonerde  12,430  +  0.387  <=  12,817  12,83  0,00 

Elsenoxyd  2,602  +  0,621  »    3,223  3,21  0,01 

Kalkerde  2,880                   »     2,880  2,88  0,00 

Magnesia                                                0,540  —    0,540  0,54  0,00 

Natron  3,174                   =    3,174  3,17  0,00 

Kali  3.342  +  0,923  =    4,265  5,98  1,72 

19,712  +  74,721  .+  3,870  =  98,303  100,00 

Der  hier  untersuchte  Granit  von  Dalkey  bei  Dublin  ist  also  zusammen- 
gesetzt aus: 

Quarz  19,712 

Orthoklas     74,721 
Glimmer        3,870 

98,303 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  6  unbekannten  Grössen  die  Elemente  der 
Rechnung  den  ersten  6  Gleichungen  vollständig  Genttge  leisten,  während  bei 
der  7ten  ein  Fehler  von  1,72  übrig  bleibt.  Hau  könnte  indess  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Elemente  in  der  Art  bestimmen,  dass  allen 
7  Gleichungen  in  möglichst  bester  Weise  entsprochen  würde;  eine  Arbeit, 
welche  bei  der  angenommenen  zweifelhaften  Glimmerzusammensetzung  kaum 
lohnen  würde. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  der  Durchführang  einiger  anderer  vollständi- 
gerer Beispiele,  um  daran  die  Brauchbarkeit  unserer  Methode  der  quantitativen 
mineralogischen  Gesteinszusammensetzung  zu  zeigen. 

5. 

Zunächst  wählen  wir  dazu  die  Lava  der  Thiorsä,  in  der  Nähe  des  Hekia, 
welche  rücksichtlich  auf  ihre  Zusammensetzung  von  mir  untersucht  und  berech- 
net wurde.     Dieselbe  zeigt  eine  dunkelgraue,  kryptokrystallinische  Grundmasse^ 
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in  der  gewöhnlich  weisse  nnd  weissgelhliche,  mehrere  MilHmeter  lange  und 
etwa  ebenso  breite  Feldspatb-Erystalle  in  ziemlicher  Menge  ausgesondert  sind ; 
neben  denselben  bemerkt  man  Körner  eines  gelbgrfinen  Olivins  nnd  andere 
von  .  etwas  kleinern  Dimensionen  eines  lauchgrünen  Augits.  Ferner  ist  in 
der  Masse  Magneteisenstein  in  kleinen  Körnern  yertheilt^  welcher  sich  durch 
magnetische  Anziehung  leicht  zu  erkennen  gibt. 

Die  nachfolgenden  «Analysen  der  Terscbiedenen  Laven  und  Mineralkörper 
sind  mit  grosser  Sorgfalt' theils  von  Herrn  Dr.  Uhrlau b^  jetzt  in  Heidelberg, 
früher  in  Göttingen,  dem  ich  desshalb  zum  Danke  verpflichtet  bin,  theils  von 
mir  ausgeführt  worden. 

Aus  verschiedenen  Gründen,  welche  nachher  deutlicher  hervortreten 
werden ,  habe  ich  es  für  zweckmässig  gehalten  die  duhkelgraue  Grundmasse,  so 
wie  die  Gesammlmasse  der  Thiorsälava,  welche  letztere  die  ausgesonderten 
Mineralkörper  mit  enthält  getrennt  zu  untersuchen. 

Die  verschiedenen  von  der  Grundmasse  ausgeführten  Analysen  geben 
folgendes  Resultat: 

II.  Thonerile. 

1  12,653 

2  13,272 

3  12,522 


Bestimmung 


1 
2 
3 
4 


Mittel 


I.  Kieselsfiurc. 
50,285 
49,S65 
49,895 
50,373 

50,105 


in.  Eisenoxyd  .Gesaqimtbrst. 


1 
2 
3 


16,445 
15,820 
16,696 


12,816 


16,320 


IV.  TitansSure. 

1  1,542 

2  1,561 

« 

Mittel       1,552 

VII.  Natron. 
1        1,205 

.    2       1,143 
Hitlel       1.174 


V.  Kalkerde. 

1  12,380 

2  12,580 
8       13,135 

12,698 

VIII.  Kali. 

1  0,586 

2  0,569 
0,377 


VI.  Magnesia. 

1  4,982 

2  5,130 

3  4,749 

4,954 

IX.  Wasser, 
t       0,187 
2       0,294 
0,241 


Bb2 
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Das  unter  III  beobachtete  Eisenoxyd  zerrällt  in  2  Tbeile : 
a  in  das  Eisenoxyd  in  der  urspränglichen  Verbindang  =  8,010 
b  Eisenoxyd  durch  höhere  Oxydation  aus  ^e  entstanden  =  8,310 
Letzteres  auf  Oxydul   reducirt   gibt  7,480.     Reducirt  man   femer  die 
unter  IV  beobachtete  Titansäure  auf  Titanoxyd,  so  ergibt  sich  für  die  Grund- 
masse jder  Thiorsä-Lava  unter  I  folgende  Zusammensetzung,  und  unter  H  die 
waaserfireie  auf  100  berechnete  Verbindung  in  der  ^i  auf  Fe  reducirt  isL 


I 

II 

Berechn.  Säuerst. 

Kieselerde 

50,105 

50,430 

A  ^  26,4355 

Thooerde 

12,816 

12,899 

B  =    6,0295 

Eisenoxyd 

8,010 

9,613 

C  s=    2,8809 

Titanoxyd 

1,391 

Eisenoxydul 

7,480 

7,529 

D  =     1,6711 

Kalkerde 

12,698 

12,780 

E=    3,6345 

Magnesia 

4,954 

4,986 

F  —    1,9905 

Natron 

1,174 

1,182 

G  =    0,3053 

Kali 

0,577 

0,581 

JSTs    0,0986 

Wasser 

0,241 

99,446  100,000 

Die  in  der  Grundmasse  dieser  Lava  ausgesonderten  Hineralkörper,  weiche 
von  mir  besonders  analysirt  sind,  besitzen  folgende  Zusammensetsang: 
1)  Feldspatb: 


Kieselerde 

44,540 

Thonerde 

33,862 

Ä  =  2,9353 

Eisenoxyd 

1,159 

ft  =  0,0647 

Kalk 

18,787 

a  s=  0,9304 

Magnesia 

0,220 

e  —  0,0153 

Natron 

0,775 

y  z=  0,0349 

Kali 

0,657 

9  =  0,0194 

100,000 
2)  die  quantitative  Analyse  des   lauchgrünen  Augits,    welche  zwar  nur 
jnit  einer  sehr  geringen  Quantität  reinen  Materials  ausgeführt  werden  konnte, 
ergab  folgende  Zahlen: 
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- 

Wasserfreie  ZusammenB. 

Kieselerde 

49,171 

49,460 

Thonerde 

7,326 

7,369 

Eisenoxydul 

9,227 

9,280 

Kalk 

20,576 

20,696 

Magnesia 

13,119 

13,195 

Wasser 

0,681 

100,000      100,000 

Aus  dieser  Analyse  berechnet  man    mit  BerQcksichtigung  von  pag.  187 
folgende  Zahlen: 

k  =  1,8373 


g  =  0,2441  \  ^'' 
a  =  0,15591 


IUI 


Uli 


e  =  0,4454     i^( 
k  =  0,3987  ( 

3)  Die  Analyse  des  ausgesonderten  Olivins  ergibt  die  Zosammensetzong : 

Kieselerde  40^134 
Eisenoxydal  15,106 
Magnesia  44,760 

100,000 

Ans  diesen  Zahlen  findet  man:  ti  =  0,1297 

5  =  0,8703 

Für  die  Zusammensetzung  der  Gnindmasse  der  Thiorsä-Lava  erbalt  man 

alsdann  mit  Rücksicht  auf  die  eben  mitgetheilten  Analysen  8  Gleichungen: 

mit  gen,  EI.  ber.    Beob.  Ber« 


1 

xM 

+  1,8373»  +  y                       = 

26,436 

26,397 

—  0,039 

2 

2,9S53M 

+  0,2441»                                = 

6,030 

6,037 

—  0,007 

3 

0,0647Jr 

+  8/  = 

2,881 

2,865 

+  0,016 

4 

0,1559»  +  0,8703y  +     /  = 

1,671 

1,739 

-  0,068 

5 

0,9304Jr 

+  0,4454»                                = 

3,635 

3,846 

—  0,211 

6 

0,0153Jr 

+  0,3987»  +  0,1297y             = 

1,991 

2,118 

0,127 

7 

0,0349^ 

= 

0,305 

0,057 

+  0,248 

8 

0,0194ir 

=: 

0,099 

0,031 

+  0,068 
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Aas  der  Fortsetzung  der  Rechnung  ergibt  sich ,  dass  für  y  sowohl  ans 
der  Gleichung  4,  wie  anch  aus  6  ein  negativer  Werlh  hervorgeht  und  dass 
dieses  Gestein  daher  keinen  Oiivin  enthalten  kann.  Es  sind  also  aus  den  8 
Gleichungen,  die  4  Elemente  a;,  if,  s,  /  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  zu  bestimmen. 

Setzen  wir  als  genäherte  Werthe: 

X  =  10,34  i  =  5,25 

M  =    1,62  t  =  0,92 

90  gelangt  man  zunächst  zu  folgenden  8  Fehlergleichungen : 

1,62«     +  10,34    dM     +  l,8373<fa  4-  0,039  =  0 

2,9353dif    -h  0,244  l<fc  +  0,007  =  0 

0,0647dif  ^  Zdf   —  0,016  =  0 

0,1559<i8   4-    d^    +  0,068  =  0 
0,9304düf    +  0,4454(is  +  +  0,211  =  0 

0,0l5ZdM    +  0,3987<b  +  0,127  =  0 

0,0349dif  —  0,048  =>  0 

0,0l94<Mr  —  0,068  =  0 

Aus  diesen  8  Feblergleichungen  gehen  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  hier  berechneten  4  Normalgleichungen  hervor: 

2,6245da;  +     16,751  dif     -J-     2,9765<fe  —  0,06318  =  0 

16,7510rfa:  +  116,398rfJf     +  20,l320<fe  +  0,l941<i^  —  0,2072    =  0 

2,9765da;  -J-     20,132dJ!f     +     3,8170d8  +  0,1559d/'  —  0,0695    =  0 

0,194dif    +     0,1559<fe  +  iOdf  +  0,0200    =  0 

Aus  denselben  bestimmt  man  durch  Elimination: 
dx  =  +  0,2867    dU  =  +  0,0219 
;«fc  =  —  0,3549    df   =  +  0,003i 
Die. verbesserten  Elemente  sind: 
i    .       -4-     .  a?  =  10,6267 

M  =     1,6419 
a    SS     4,8951 
^   «B=    0,9231 
Mit,  denselben  findet  man  schliesslich  zwischen  Rechnung  und   Beobaeh- 
lang  folgende  Uebereinstimmung : 
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Feldspath.      Augit. 

Hagneteisen 

5t. 

Ber. 

Beob. 

Bflob.  Ber. 

1) 

17,447  +  8,994 

SS 

26,441 

26,436 

—  0,005 

2) 

4,820  +  1,195 

SB 

6,015 

6,030 

+  0,015 

3) 

0,106  + 

2,769 

^ 

2,875 

2,881 

+  0,006 

4) 

0,763 

+  0,923 

= 

1,686 

1,671 

—  0,015 

5) 

1,528  -h  2,180 

^ 

3,708 

3,635 

—  0,073 

6) 

0,025  +  1,952 

s: 

1,977 

1,991 

—  0,014 

7) 

0,057 

^ 

0,057 

0,305 

+  0,248 

8) 

0,032 

*s 

0,032 

0,099 

+  0,067 

Aus  diesen  partiellen  Sauerstoffmengen  ergibt  sieb  zunäcbst  die  nichtig- 
keit  unserer  Rechnung,  sodann  auch  der  Grad  der  Uebereinstimmung  zwischen 
der  Beobachtung  und  der  Theorie. 

Die  quantitative  mineralogische  Zusammensetzung  der  Grundmasse  der 
Lava  der  Thiorsä  findet  man  aus  den  eben  mitgetheilten  Zahlen  folgendermassen : 


Feldspalh. 

Aogit. 

Magneteisenslein  Ber. 

Beob.      Beob.  Ber. 

Kieselerde 

33,285 

+ 

17,157 

=  50,442 

50,430  —  0,012 

Thonerde 

10,310 

+ 

2,556 

=  12,866 

12,899  +  0,033 

Eisenoxyd 

0,354 

9,240 

=    9,594 

9,613  +  0,029 

Eisenoxydnl 

3,438 

4,159 

=    7,597 

7,529  —  0,068 

Kalkerde 

6,372 

+ 

7,667 

s=  13,039 

12,780  —  0,259 

Magnesia 

0,063 

+ 

4,888 

«    4,961 

4,986  —  0,035 

Natron 

0,222 

=    0,222 

1,182  +  0,960 

Kali 

0,188 
49,794 

■ 

+ 

s=    0,188 
=  98,899 

0,581   +  0,393 

35,706 

13,399 

100,000 

Die  Grundmasse  der  Tbiorsälava  besteht  also  aus: 

Feldspath  49,794 

Augit  35,706 

Magneteisenstein    1 3,399 

98,899 

Der  hier  auftretende  Feldspath  besitzt  folgende  procentiscbe  Zusammen«- 
Setzung : 
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Kieselerde 

66,846 

Thonerde 

20,705 

Eisenoxyd 

0,711 

Kalk 

10,789 

Magnesia 

0,126 

Natron 

0,446 

KaU 

0,377 

100,000 

und  ist  daher  am  nSchslen  mit  dem  glasigen  Feldspath  oder  Saoedin  ver- 
wand!^ in  welchem  jedoch  statt  Kali  in  hervorragender  Menge  Kalkerde  ver- 
treten isL  Dieser  Feldspath  kann  nur  eine  Mischung  zweier  verschiedener 
Feldspathe  sein  und  entspricht  einer  Verhindung  von  10,029  Anorthit  und 
89,980  Orthoklas. 

Die  Grundmasse  der  Lava  der  Thiorstf  enthält  so: 


Orthoklas 

44,805 

45,300 

Anorthit 

4,994 

5,049 

Augit 

85,706 

36,101 

Magneteisenstein 

13,399 

13,550 

98,904     100,000 

Der  hier  auftretende  Angit  hat  die  vorhin  angegebene  Zosammensetanng ; 
der  Hagnetdsenstein  dagegen  enthält: 

Eisenoxyd  58,225 
Titanoxyd  10,834 
Eisenoxydol      30,941 


100,000 


6. 


In  der  fast  homogenen  granen  Grondmasse  dieser  Laya  sind,  wie  bereits 
bemerkt  Krystalle  von  FeldspaUi^  so  wie  Kömer  von  Angit  nnd  Olivin  aus- 
gesondert. Um  das  Verhiltniss  beider  za  einander  zu  ermittehi  ist  von  der 
Gesanuntmasse  der  Lava  eine  vollständige  quantitative  Analyse  theils  von  Dr. 
Uhrlaub  theils  von  mir  ausgeführt,  welche  folgendes  Resultat  ergeben  hat: 
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Kieselerde. 

Thonerde. 

Eisenoxyd. 

Tilansfiure. 

1     49,898 

1 3,704 

16,601 

1,714 

2     49,566 

1 3,783 

15,379 

1,111 

3    49,555 

1 3,232 

15,438 

1,670 

Mittel 

49,673 

13,573 

15,806 

1,498 

Kalk.                1 

Hagnesi«. 

Natron. 

Kali. 

Wasser. 

1 

11,875 

5,952 

1,567 

1,195 

0,108 

2 

12,777 

5,109 

0,201 

3 

12,453 

5,527 

0,165 

4 

■ 

0,114 

HiUel 

12,368 

5,529 

1,567 

1,195 

0,147 

Nach  der  Analyse 

von    Ubrlaub   ist  in   der  Lava   7,792 

Eisenoxyd 

enthalten.     Das  gesammte  Eisenoxyd  betragt: 

Fe  beob.  =   15,806 

fe  In  Verbindung  =     7,792 

Fe  auf  t'e  zu  reduciren  =    8,014 

Berechnetes  W  =     7,213 

Redacirt  man  ferner  die  beobachtete  Titansflnre  auf  Titanoxyd,    so  findet 
man  als  definitives  Resultat  der  gansen  Analyse  folgendes : 


Kieselerde 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Titanoxyd 

Eisenoxydul 

Kalk 

Magnesia 

Natron 

Kali 

Wasser 


49,673 
1 3,573 
7,792 
1,131 
7,213 
12,368 
5,529 
I,5G7 
1,195 
0,141 


100,182 
Die  wasserfreie  auf  100  reducirte  Verblndong,  in  welcher  fttr  Titanoxyd 
Eisenoxyd  substituirt  ist,  gibt  folgende  Zahlen: 

l%«.  aaue.  X.  Cc 
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Kieselerde  49,590 

Thonerde  13,551 

Eisenoxyd  9,031 

Eisenoxydal  7,202 

Kalkenle  12,347 

Magnesia  5,521 

Natron  1,565 

Kali  1,193 


100,000 

Aus  der  in  derselben  Weise  wie  vorhin  ausgefflhrten  Rochnung  er^bt 
sich  folgendes  Resnltat: 

Die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  verbesserten  Elemente  sind : 

X  —  9,6725 
M  =  1,7033 
i  =  4,9522 
y  =  0,4099 
/  =  0,8557 

Hit  denselben  berechnet  man  die  mineralogische  Znsammeoseluing  der 
Gesammtmasse  der  Thiorsä-Lava ,  nSmlieb: 

Feldspath.          Augit.         Olivin.          i^cFe              Ber.  Beob. 

Kieselerde      31,595  +    17,356  +    0,782                  =  49,733  49,590 

Thonerde        10,695  +     2,586                                  sr  13,281  13,551 

Eisenoxyd         0,368                                   +    8,566  ss    8,934  9,031 

Eisenoxydul                       3,478  +  0,539+   3,855   =    7,872  7,202 

Kalkerde           5,573         7,756                                   s=  13,329  12,347 

Magnesia           0,065         4,946  +  Ü,894                   »    5,905  5,521 

Natron              0,230                                                     ==    0,230  1,565 

Kali                  0,195       _. =    0,195  1,193 

48,721  +  36,122  +  2,215  +  12,421     =  99,479  100,000 

Nachdem  der  hier  auftretende  Feldspath  in  Orthoklas  und  in  Anorthit 
gjarlegt  ist,  ergibt  sieb  schKeaslich  folgende  quantitative  mineralogische  &sam- 
roenselzung  der  Gesammtmasse :  der  Tbiorsä-Lava :       - 
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Orthoklas 

40^195 

40,521 

Anortbit 

8,242 

8,308 

Augit 

36,122 

36,410 

Olivin 

2,215 

2,233 

Magneteisensteio 

12,421 
99,195 

12,527 

100,000 

Diese  Lava  besteht  also  aus  ihrer  scheinbar  homogenen  Grondmasse  und . 
ans  den  in  ihr  liegenden  porphyrartig  ausgesonderten  Krystallen  oder  krystal- 
linischen  Körnern  von  Feldspath,  Augit,  Olivin  und  Hagneteisenstein.  Das 
Verhältniss  der  Grundmasse  zum  ausgesonderten  Theil  lässt  sich  leicht  berechnen. 

Man  gelangt  nämlich  mit  Berücksichtigung  der  Zusammensetzung  der 
Grundmasse  und  der  Gesammtmasse  zu  Folgenden  Gieichnngen : 

Gesammtmasse.    Grundtnasse. 

Orthoklas  40,521  =  45,300«  +  H'o 

Anortbit  8,309  =     5,049«  +  W 

Augit  36,410  =  36,101«  +  VT 

Olmn  2,233  =  W 

Hagneteisenst.    12,527—  13,550«  +  W^ 

Der  aasgeschiedene  TheQ  wird  mit  ff^,  Wf  o.  s.  w  bezeichnet. 
In  demselben  muss  das  Verhältniss   von  Anortbit  za  Orthoklas  bekannt 
sein,  welches  nach  der  Analyse  pag.  196  sich  wie  1:11  yerbälL  Wir  haben  alsdann: 

UW>  =:  W 

Die  weitere  Recboang  ergibt: 

W>  =  0,348 
W  =  3,831 
W  =  4,395 
W"  =  2,233 
FT*  =0,513 
u      —  0,8868 

Aas  diesen  Zahlen  findet  man  das  VerhSltniss  der  Graadaassa  sam  por- 

phyrarüg  ausgesonderten  Theil,  nämlich: 

Cc2 
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Gcsammlmasse.    Grundinassr.    Ausgeschieden. 


Orthoklas 

40.52!  =  40,170  + 

0,351 

Anorthil 

8,309  =    4,478  + 

3,831 

Augit 

36,410  :=  32,015  + 

4,305 

Olivin 

2,233  « 

2,233 

Magneleisensl. 

12,527  =  12,014  + 

0,513 

100,000  =  88,677  +  11,323 

Die  Grundmasse  der  Lava  verhält  sich  daher  zu  dem  porphyrartig  aus- 
gesonderten  Theil  wie  88,677:    11,323  oder  nahe  zu  wie  8:  1. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergeben  sich  folgende- Endresultate: 

1)  die  Thiorsä-Lava  enthält  zwei  verschiedene  Feldspathe,  Anorthit  und 
Ortholilas,  weiche  sich  etwa  im  Verhältnis  von  1:5,  mit  einander  verbinden; 
Fast  die  Hälfte  des  erstem  liegt  in  der  Grundmasse  in  ausgesonderten  Kry- 
slallen.  Wir  erblicken  darin  eine  Analogie  mit  manchen  altern  krystallinischen 
Gesteinen,  z.  B.  mit  den  Finnländischen  Rapakivigraniten,  den  Graniten  vom 
Riesengebirge  und  Mont  Blanc  u.  s.  w. 

2)  Die  Grundmasse  ist  frei  von  Olivin,  der  sich  in  Körnern  ausgeschie- 
den hat.  Es  ist  dieses  wohl  mehr  eine  zufällige  Erscheinung,  da  wir  in  dem 
folgenden  Beispiel  sehen  werden,  dass  in  der  Grundmasse  anderer  Laven  be- 
deutende Quantitäten  von  Olivin  vorhanden  sind. 

3)  Die  Grundmasse  enthält  fast  den  ganzen  Magneteisenstein  und  Ortho- 
klas und  etwa  f  des  Augits. 

Man  möchte  vermuthen,  dass  die  Grundmasse^  welche  den  Magneteisen- 
stein und  die  kieselerdereichern  Silicate  enthält,  frtther  als  der  phorphyi*artig 
ausgesonderte  Theil  erstarrt  sei. 

Der  ausgeschiedene  Anorthit  zeigt  nach  mehreren  Analysen  eine  schwan- 
kende Zusammensetzung,  indem  ihm  bald  grössere,  bald  geringere  Quantitäten 
von  Orthoklas  beigemischt  sind;  auch  die  Farbe,  wie  das  äussere  Ansehen 
dieses  Feldspatbs  ist  wechselnd;  einige  Krystalle  desselben  sind  hell  und 
durchsichtig,  andere  sind  gelblich^  noch  andere  milch  weiss  gefärbt.  Ausser 
der  bereits  mitgetheilten  fähre  ich  noch  zwei  andere  von  Dr.  Dilti  au  b 
ausgeführte  Analysen  dieses  Feldspathes  an: 

^        » 
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Feldspath  milehweiss.    Peldspalh  durchsichtig. 


Kieselerde 

48,637 

54,401 

Tbonerde 

32,99$ 

28,501 

Kalk 

18,234 

16,197 

Magnesia 

0,210 

0,225 

Wasser 

0,137 

0,140 

100,213  09,467 

7. 

Wir  lassen  femer  ein  zweites  vollständiges .  Beispiel  folgen,  welches 
die  quantitative  mineralogische  Znsammensetzang  der  Lava  von  Odadahraon 
am  Ufer  des  Scalfandeflioth  in  Island  zeigt.  Diese  Lava  ist  der  vom  Ufer  der 
Thiorsd  ansserordenllich  ähnlich;  in  einer  aschgrauen  fast  homogenen  Grand- 
masse  liegen  weisse  Feldspalhskrystalie  und  Kömer  von  lancbgrttnem  Augil 
and  von  gelbllchgrflnem  Olivia.  Die  chemische  Zusammensetzung  der 
aasgesonderten  Hineralkörper  ist  nach  meinen  Uniersucbnngen  folgende: 

Aogil.  Olivin.  Feldspath. 

Kieselerde        51,130  39,722  46,667 

Thonerde  4,403  33,448 

Eisenoxyd  0,755 

Eisenoxydul        4,490  11,816 

Kalk  23,746  18,693 

Magnesia  16,231  48,462  0,437 


100,000  100,000  100,000 

Die  aus  diesen  Analysen  berechneten  Constanten  sind: 

h  =  1,9026  n  •=  0,1104     A  =  2,9553 

g  »  0,1461  i  »  0,8806     ft »  0,0447 

e  s=  0,0700  «  =  0,9700 

e  s=  0,4746  €  '^  0,0300 
k  =:  0.4554 

Die  Analyse  der  Grandmasse  der  Lava  von  Scalfandeflioth ,  welche  Herr 
Dr.  Uhrlaab  auszufahren  die  Güte  hatte,  besitzt  folgende  Znsammensetzang: 
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Kieselerde 

51,623 

Thonerde 

16,163 

Eisenoxyd 

8,794 

TitaDOxyd 

0,610 

Eisenoxydnl 

3,700 

Kalk  erde 

12,475 

Magnesia 

7,353 

Wasser 

0,061 

100,778 

Es  ist  nicht  unberücksichtigt  zu  lassen,  dass  die  Trennnng  von  Eisen- 
oxyd und  von  Eisenoxydnl,  nur  anf  den  in  Chlorwasserstoff  iöslicfaen  Tbeil 
der  Lava  sich  bezieht,  während  das  im  Aogit  enthaltene  Eisenoxydul  erst 
nach  den  Aufschlieasen  durch  Alkalien  in  Lösung  gebracht  und  schliesslich 
als  Eisanoxyd  bestimmt  wird.  Dfe  in  der  eben  mitgetheilten  Analyse  gefun- 
dene Menge  von  Eisenoxyd  ist  daher  zu  gross,  die  vom  Oxydul  zu  klein; 
die  nöthige  Correctioii  lässt  sich  jedoch  folgendermassen  leicht  in  Rechnung 
bringen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  bereits  angegebene  Bezeichnung  findet  man  aus 
den  Gleichungen  2}  und  5} 

^'^  AQ  —ag 

Substituirt  man  aus  der  eben  angefubrlen  Analyse  die  Werlbe  von  B 
und  £,  so  findet  man  s  ss  2,5025. 

Aus  den  Gleichungen: 

0,04471f  +  0,0700»  +   3/  «  2,636 

0,8806jf  +     /^  =  0,821 
ergeben  sich  die  beiden  filr  Eisenoxyd  and  Oxydul  verbesserten,  nfimlich: 

0,0447if  +  3/  =  2,4603 

0,0700  J  +  0,8806y    +    f  =  0,8794 
o 

Daraus  ergibt  sich  des  corrigirte  Eisenoxyd     =  8,2 10 

das  corrigirte  Eisenoxydul  =  3,962 
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Redneirt  man   endlich  Titanoxyd   auf  Eisenoxyd,   so   gibt  die  obige  Analyse 
der  Gnmdmasse  der  Lava  Tom   Scalfandeflioth  Folgende  definitive  Zahlen: 


Kieselerde 

51,384 

Tbonerde 

16,089 

Elsenoxyd 

8,845 

• 

Eisenoxydnl        3,945 

Kalk 

12,418 

Magnesia 

7,319 
100,000 

m 

Den  Gleichungen: 

xM   -|-  Ä»  + 

9             =' 

26,937 

XM  +  g% 

= 

7,520 

^M 

+  3/  = 

2,650 

+  «^  +  W  +     f  = 

0,876 

« 

4MiflM0 

3,531 

elf  +  Ä»  +  ^       = 

2,890 

genfigen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate   die 

definitiven 

Elemente : 

X 

»   8,3766 

M 

=   2,4179 

» 

»   2,5390 

9 

s:    1,8518 

r 

»    0,8222 

Mit  denselben  ergibt   sich   zwischen    Rechnung 

l  und 

Beobachtung 

folgende 

Uebereinstimmung : 

Beob. 

Berechn.        Beob.  Bor. 

26,937 

26,939         — 

0,002 

7,520 

7,517         + 

0,003 

2,650 

2,575         + 

0,075 

0,876 

1,102        — 

0,226 

3,531 

3,550        — 

0,019 

2,890 

3,860        + 

0,030 

Schliesslich  findet  man  aus 

>  den  Elementen  die .  quantitative  mineralog!> 

sehe  ZusammensetEung,  n^oiUcb: 

* 
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Feldspatb  .      Augil         OlivSn  H«gnel«i8ens(«fti  Ber.    Beeb.     Beeb.Bcr. 
Kieselerde     38,641  +    9,215  +  3,533  »  51,389  51,384  —0,005 

Thonerde       15,288+    0.793     .  =16,081    16,089+0,008 

Eisenoxyd        0,360  +  8,232  ^    8,592     8,845  +0,253 

Eisenoxydul  0,197  +  0,996  +  3,703  =    4,896    3,945  -0,951 

Kalkerde  8,248  +  4,238  «  12,480  12,418  —0,068 

Magnesia  0,183  +  2.897  +  4,086       =    7,166    7,319  +0,153 

62,720  +  17,340+  8,615  +11,935=100,610  100,000 
Zerlegt  man  den  Feldspatb. in  Anorthit  und  Orthoklas,  so    ergibt  sich 
die  mineralogische  Zusammensetzung  der  Grundmasse  der  Lava  von  Scidfande- 
flioth  folgendermassen : 


AnortUt     . 

19,259 

19,14 

Orthoklas 

43,461 

43,20 

AugH 

17,340 

17,24 

Olivin 

8,615 

8,55 

Magneteisenstein 

1 1,935 

11,87 

100,010  100,00 

Beide   hier   vorkommenden   Peidspatbe  enthalten   nur  Kalk  und   Spuren 
von  Magnesia,  aber  keine  AlkaHen,  ihre  Zusammensetzung  berechnet  man  also: 


Anorlliit 

Orlboklas 

Kieselerde 

43,384 

69,684 

Thonerde 

35,948 

19,248 

Eisenoxyd 

0,847 

0,455 

Kalkerde 

19,395 

10,385 

Magnesia 

0,426 

0,228 

100,000  100,000 

Der  Magneteisenstein  zeigt  folgende  Zusammensetzung: 

Eisenoxyd        63,70 
Titanoxyd  5,14 

Eisenoxydul      31,16 

100,00 

8. 
Ganz   in    derselben   Weise  haben    wir: die  quantitative    mineralogische 
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Zasammenselzong  der  6esaminlaias96  dieser  Lava  berechnet  y  deren  Endresultat 
hier  nur  angeführt  sein  mag: 

Die  Zusammensetzung  der  Gesammtmasse    von  Dr.  Uhrjaub    nnd    von 
mir  analysirt,  gab  folgendes  Resultat: 


U. 

SvW. 

Mliiel. 

Kieselerde 

51,416 

49,616 

50,516 

Thonerde 

16,009 

16,614 

16,312 

Eisenoxyd 

7,995 

9,524 

8,759 

Titanoxyd 

0,388 

0,388 

0,338 

Elsenoxydal 

3,442 

4,004 

8,723 

Kalkerde 

13,258 

13,263 

13,260 

Magnesia 

7,136 

6,945 

7,040 

99,644  100,354  99,998 

Indem  man  die  Recbnang  wie  vorhin  dnrchfübrt,  erhält  man  Für  die  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  verbesserten  Elemente: 

X  =  7,9556 
M  =  2,4396 
s  ==  2,8884 
y  =  1,5746 
/   =  0,7409 

Die  quantitative  mineralogische  Znsammensetzuig  der  Gesammtmasse  der 
Lava  vom  Scaifandeflioth  ergibt  sich  alsdann: 

Anortbit              21,549  21,60 

Orthoklas            39,712  39,82 

Augit                  20,391  20,45 

Olivin                    7,325  7,35 

Hagneteisenstein  10,755  10^78 

99;732  100,00 


Zwischen  der  beobachteten    und    der    mit    den  Elementen  berechneten 
Analyse  findet  man  folgende  Unterschiede: 

Phf9.  Classe.  X 


Dd 
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Beob.  Boreota.  Deah.  Ber. 

Kieselerde        50,518  50,511  +  0,007 

Thonerde          16,299  16,327  —  0,026 

Eisenoxyd          8,485  7,781  +  0,704 

Eisenoxydul       4,032  5,079  —  1,047 

Kalk                  13.247  13,119  +  0,128 

Magnesia             7,034  6,952  +  0,082 

99,614  99,769 

Das  Verfaattiiiss  zar  Grandmasse  zum  ausgeschiedenen  Theil  berechnet 
sich  mit  Berflckaicfa|igung  der  Feldapalh-Analyse  pag.205  in  folgender  Weise  : 

aesammtm.    Grandm.    Ausgesch. 

Orthoklas            39^2  =  38,72  +  1,10 

Anorlhit              21,61  =  17,21  +  4,40 

Augit                  20,44  =  15,45  +  5,00 

Olivin                    7,35  «=    7,66  -  0,81 

Magnetöisenst.     10,78  «s  10,64  +  0,14 

100,00        89,68  10,94 

Im  Bezug  auf  den  Olivin  ist  vemratfalich  in^  der  Analyse  der  Gesammt- 
masse  die  Bestimmung  der  Magnesia  etwas  zu  gering  ausgefallen,  da  für  den 
ausgesonderten  Theil  ein  negativer  Wertb  gefunden  wird;  diese  Grösse  hätte 
wenn  auch  klein,  doch  jedenfalls  positiv  sein  mässen. 

Das  Verhältniss  der  Grundmasse  zum  ausgesonderten  Theil  verhält  sich 
bei  dieser  wie  bei  der  Thiorsä-Lava  nahezu  wie  8 :  1.  Der  bei  weiten  grösste 
Theil  des  Magneteisensteins  ist  in  der  Gmndmasse  enthalten.    Augit  und  Feld- 

■ 

spatb  sind  in  beiden  Laven  etwa  in  gleicher  Weise  ausgeschieden. 

•  •  • 

9. 

Ich  würde  gern  noch  ein  Beispiel  der  Berecbnoog  eines  Lenzitophyrge- 
Steins  angeführt  haben^  doch  war  es.  mir  nicht  möglich  anter  dem  vorhandenen 
Material  eine  brauchbare  Analyse  aufzufinden;  es  unterliegt  jedoch  keinem 
Zweifel /dass  dach  geringer  Modffication  nnserer  Oteichnngen  (siebe  pag.  191) 
diese  Aufgabe   ebenso    leicht    wie   die  bereits    mitgetbeiltm    geldst    wetrdeli 
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kOfintb.    2tuii  Schlasse  dieser  Unteisuchuiigeft  mögMi  noofa  emtge  aügemeine 
Betrachlong^B  über  die  Berechnung  der  Oesteinsanalyseil  hier  Ptatz  finden. 

Wir  baben  aus  dem  Voiiiergehendra  «rsebon,  «mit  Berfldcsiehtigiuig  der 
Zusammensetzung  des  Feldspaths  ^119  Anorthit  nnd  OrlhoklM;  dass  Bur  B^* 
sttnMmlftgeines^  jeden  Mineralkörpera  efiie  «nbehanirte  Grösse  erforderliob  ist 
'•Sind  in  einei^  unserer  Aufgaben  bei  7  Gleiebungen  6  Mineralkörper  zii 
beMimmcfB,  bo  silid  zwei  übersttb^ssige  CHeichnngea  vorhanden^  die  feur  wahr^ 
äctbeitfUcbsten  Bestimmung  der  5  Elemente  nocb  der  Methode  der  kleinsten 
QnMrate  binzogezogen  werden  können.  i         »>  • 

'^  Findet  nun  wagender  lä&g^em  Rechnung  Bedenke!  ilie  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  im  Anwendung  zu  bringen^  so  wird  ea  nicht  achwer  hatten 
siok  Eiemente  zu  TerschaSea,  welche  nahezu  genflgen,  und  sohiieslich  nur 
sehr  kleiner  Correctionen  bedürfen  wfirden.:  Eine  R^chouiig  dieaer  Art  ist 
alsdann  in  einer  bis  zwei  Stunden  bequem  auszuführen. 

Doch  ist  es  jedenfalls  von  grossem  Interesse  für  die  Beurtheilung  des 
e^ders  der  Zdyeriüs^rgkeic  unserer  Aufgabe  wögttchst  Tiele  Beding^ngsglei- 
diäägen  aufzustellen,  denen  Genüge  geleistet  Werden  inuss.  Mehrere  allere 
dinga  noch  näher  zu  prüfende  Methoden  werden  dabei  fn  Betradit  kommen. 

'  Zuerst  können  die  yerschiedeneA  Mmeralkörper  eineis  kryslallittfschen 
GbfilteltfeSy  in  bereftsr  üblicher  Wdse  in  einen  bir  ChlorwasserstoffsKtarä  lOsIkhte 
nnd  unlöslichen  Theil  von  einander  gelrennt  und  besonders  analysirt  Verden, 
dabei  ist  jedoch  Folgendes  zu  berücksichtigen: 

In  den  Laven  und  in  den  neueren  krystallitiischen  Gesteinen,  welche  wir 
soeben  genauer  betrachtet  haben^  werden  Olivin,  Leuzit,  Sodalit  und  Magnet- 
eisenstein in  der  Wärme  von  massig  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  schon 
nach  wenigen  Stunden  vollständig  gelöst  und  zetsetzt  sein*  Der  Augit  da- 
gegen, wenn  er  sich  niöht  im  Zustande  der  Verwitterung  befindet,  wird  nach 
meinen  Erfahrungen  auch  von  concentrirter  Säure  selbst  nach  mehreren  Tagen 
nicht  im  Geringsten  angegriffen.  Anders  verhält  es  sich  mit  ien  Feldspathen 
von  einem  etwa  55  Procent  Hbersteigenden  Kieselerdegehaite.  Diese  werden 
i^  langsam  iind  sehr  unvollständig  zersetzt  ^  je  nachdem  die  Säure  aehwä-« 
dier  oder  krjlfliger  ist,  je  nachdem  sie  längere  oder  kürzere  Zeit '  ein  wirkt. 
BeMe  Theiie,  Aet  lösliche    wie  der  unlöslii^be  werden   daher  Feldspath  ent- 

Dd2 
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halten,  der  filr  jeden  besonders  in  Rechnung  su  bringen  isL  b  dem  in  Sftnre 
löslichen  wird  der  Anerlhil,  im  unlöglicben  der  Orthoklas  Torherrsehmv 
beide  in  entsprechender  Weise  summirt,  werdeki  den  im  za  ontarsnchenden 
krystalliaischen  Gestein  befindlichen  Feldspath  repräsentiren. 

Im  löslichen  TheU  werden  ans  7  GUeichangen  4  unbekannte  nAmlieb  m^ 
Jf,  Pj  fy  im  unlöslichen  ans  7  Gteichnngen  3  unbekannte  Grössen ,  x^  M^  j^ 
an  ermitteln  sein.  Fttgt  man  ferner  eine  Gesammtanalyse  beider  Theile  hinau^ 
so  wtkrden  noch  7  neue  Beifingungsgleichnngen  gewonnen,  so  dass  aius  21 
Gleichungen  7  unbekannte  Grössen  zu  bestimmen  wären.  Eine  aweite  He*- 
thode  besteht  darin,  f  direct  zu  beobachtrai,  indem  ttber  eine  abgewogene 
Quantität  feingeriebener  Lava  in  einem  zum  Glühen  erhitzten  P<Nrzellaorohr 
snerst  Wasserstoff,  dann  Sauerstoff  geleitet  und  in  beiden  Versuchen  die  Ge- 
wichts-Abnahme  und  Zunahme  ermittelt  wird. 

10. 

Es  ist  zunllchst  einleuchtend,  dass  von  der  Grösse  der  Cöfficienten  fi, 
^  €i,  S  fitr  den  Feldspath  A,  ^,  e,  0,  k^  für  den  Augit;  q^  f  für  den  Olivin 
u.  s.  w.  die  quantitative  mineralogische  Zusamroensetzuug  der  Lava  abbfingt 

Betrachten  wir  einen  einfachen  Fall,  z.  B.  die  Zusammensetzung  einer 
Lava,  in  welcher  kein  Olivin  vorkömmt,  so  erbalten  wir  wie  vorhin  folgende 
7  Gleichungen: 


1              xM  -^  h9 

=  A 

2              IM  +  gz 

:z=  B 

a              fiU  -^ 

+  3^     =C 

4                      -1-  es 

+    /    =D 

5              ttM   -^  $^ 

=  E 

6             QM  •{■  ks 

=  F 

7  i.(«+e)if 

=  K 

Ferner  wie  oben  A  +  |  ^  =  2  und  «  +  0  +  ür  =  1. 

Ist  die  Zusammensetzung  des  FeUspaths  durch  X^ji^  a^  S  gegeben,   so 
kann  man  aus  den  7  GJeichuagen    durch  Elimination  a?,  IT,  s,  A,  ^^  (9  und 
/  bestimmen,  d.  h.,  die  Zusammensetzung  und  Quantität  ,des  Augits  und  des. 
Magneteisensteins   ergeben  sieh  duilch  die .  Rechnang.    Die  Gcössen  fi  vmAS 
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nnd  immer  sehr  klein  öfter  =  0  and  können  im  Allgemeinen  vernachlässigt 
werden.  Die  Kalkbestim mung  des  Feldspaths  oder  die  Festsetzung  der  Grösse 
a  wird  daher  ausser  der  Gesleinsanalyse  für  die  quantitative  mineralogische 
Zusammeaselzung  vollkommen  genügen. 

Sodann  haben  wir  darauf  aufmerksam  zu  roacheUj  dass  wenn  einmal  die 
Gr<f9seo  A^  £,  C  a.  s.  w.  darch  ^e  Analyse  gegeben  sind,  sowohl  Angit 
wie  Feldapatfa,  welche  Werthe  auch  für  die  CoefGcie&ten  &,  g,  «j  0t  k  und  o 
gewählt  werden,  gewisse  Grenzen  nicht  überschreiten  können.  Die  obere 
Grenze  für  den  grössten  Werth  von  x  wird  erreicht,  wenn  a  =::f  =  o  und 
daher  M  —  K  wird.  Der  Feldspath ,  welcher  unter  dieser  Voraussetzung  nnr 
Natron  und  Kali  enthält,  bekömmt  seiner  Quantität  nach  den  kleinsten,  der 
Augit  den  grössten  Werth. 

Für  diese  obere  Grenze  gellen  alsdann  folgende  Gleichungen: 

R  '  H  H'    '       i       ^ 

Die  untere  Grenze  in  welcher  x  den  tileinsten  Werlh  erreiclit,  wftbrend 

die  QnantiUt  des  Feldspaths  am  Grössten,   die  des  Angits  am  Kleinsten  wird, 

findet  sich  für  «  =  2  und  ;  =  0. 

Alsdann  ergibt  sich:  T=i(D  +  E  +  F  —  f)  —  (o  +  flÄ;  ferner: 

~  X'  B       '   .       i'  T  T 

T  ,  3     .  3-i 


11. 

Aus  den  beiden  Gleichungen  TOn  f  gdit  hervor,  dass  der  Gehalt  des 
Hagneteisensteins  einen  nahezn  constanten  Werth  annimmt,  welches  auch  das 
Verhältniss  vom  Augit  zu  Peldspath  sein  mag. 


214  W.SARTORIUS  TON  WALTERSHAUSEN, 

*  

Nueh  der  bereite  mitgeUieiUen  Anulyscl  der  Grandmasse  der  Tbiorsä-Lava 
haben  vfk  beispielsweise: 


.^ 


'« 


A  = 

26,436 

B  = 

6,030 

C  = 

2,881 

D  = 

1,671 

E  = 

3,635 

Fsr 

1,991 

K  = 

0,404 

Sodann   ist  JL  =  2,9353,  fi  =  0,0647,  a  =  0,9304,  .€  «=  0,0153. 

Aus  den   eben  angefiibrlen  Formeln   berechnet  man  alsdann   für  jene 
beiden  Grenzen  folgende  Zahlen: 

Obere  Grenze  Untere  Grenze 

X  =  42,013  X  K  8,5465 

M  ==    0,404  M  =  2,0543 

s    s  .  6,345  »    =  4,4388 

a   =    0  a    =  0,9304 

^  =    0  f    =  0,0153 


=  1,4912  A  =  2 

g   ^  0,7634  ^  =  0 

s    =.  0,1134  e  s^  0,1701 

tf    =  0,5729  fl  =0,4794 

=  0,3137  Ä  =  0,3505 


f    »  0,9516   7  »  0,9160 
A  ^  19,036  '  T  ^   13,028 

Die  quantitative  mineralogische  Zusammensetzung  berechnet  man  aus  die- 
aen  Zablen  für  die  obere  Grenze  folgendermassen: 


Ob.  d.  berechn.  d.  quanut.  Mineral,  zusammeiis.  d.  eststall.  gesteine.  zu. 


Feldspath 

Aogit 

Magneteisenstein 

Kieselerde 

32,384 

+ 

18,045 

.. 

= 

50,429 

Tbonerde 

2,535 

+ 

10,365 

S3 

12,900 

Eisenoxyd 

0,087 

t 
* 

+ 

9,526    B 

9,613 

Eisenoxydul 

+ 

3,242 

+ 

4,287    := 

7,529 

Kalk 

+ 

12,781 

= 

12,781 

Magnesia 

+ 

4,987 

ZU 

4,987 

Natron 

1,054 

• 

= 

1,054 

Kali 

0,518 

(^518 

36,578   +  49,420  +  13,811 


99,81 1 


Die  quantitative  mineralogische  Zasammensetzang  wird  alsdann: 

Feldspath  36,578 

Aagit  49,420 

Magneteisenstein    18,813 

99,8t  1 


I 


Es  ist  mehr  als  zweifelhaft,  daas  ein  Feldspath  wie  der  ebea  berechnete 
existire,  nehmen  wir  dagegen  in  den  Laven  als  ftussersten  Werth  x  =  12 
statt  X  =  42,0. an,  so  wäre  in  der  Verbindung, .  welche  die  «obere  Grenze 
bezeichnet,  neben  den  Orthoklas  noch  freier  Qnun  vorhanden  nnd  zwar  in 
folgendem  Yerhiitniss  mit  den  i|rei  übrigen  Alineralkörpern  verbanden: 

Qoarz  23,142 

Orthoklas         13,436 

*  Augit  49,420 

Hagneteisenst  13,813    * 

99,811 

f 

Da  indess  m  keftier  nnzersetzten  L^va  aasgeschfedener  Quarz  beobachtet 
wird,  so  folgt  daraus,  dass  die  flir  die  obere  Grenze  berechneten  Werthe  von 
i,  g,  €y  0,  k  nicht  erreicht  werden  können. 

Setzen  wir  filr  a;  =r  12,  so  findet  man  dqrch  Elimination  aus  obigen  7 
Gleichungen  (pag.  212)  t&t  die  T  Unbekannten  folgende  Werthe: 
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M  =  1,4145 

a    =  5,3570 

• 

h    =  1,7662 

ft 

«    =  0,1384 

t 

0    =  0,4899 

k 

a   =  0,7144 

X 

-      /    =0,9298 

Daraus  finden  sich  ferner: 

g  =  0,3507 

k  <=r  0,3717 

.                         • 

Hit  diesen  Zahlen 

berechnet  man  die  quantitative  nuneralogische  Zusam- 

mensetzong: 

I 

['eldspalh.          Augit.    Hagneteisenstein. 

Kieselerde 

32,380  -H  18,049                     =  50,429 

Thonerde 

8,883  +    4,019                    s  12,902 

Eisenoxyd 

0,305                     +  9,308   =    9,613 

Eisenoxydnl 

+     3,340    +  4,189    =    7,529 

Kalk 

3,478  +    9,229                     =•  12,707 

Magnesia 

0,054  +     4,988                    ^    5,042 

Natron 

1,182                                      =    1,182 

KaU 

0,581                                       ««    0,581 

46363  +  39,625    +  13,497        99,985 

Für  die   untere  Grenze,   die  durch  x  =  8,5465    bezeichnet  wird   ergibt 
aich  folgende  quantitative  mineralogische  ZusammenaetzaHg : 

*  Feldspath.  Augit    Magneteisenstein.  * 


Kieselerde 

32,384  -t-  18,045 

=  50,429 

Thonerde 

12,899 

:=:  12,899 

Eisenoxyd 

0,443 

+  9,170 

=    9,613 

Eisenoxydul 

+     3,402 

+  4,127 

«    7,529 

Kalk 

5,694   +     7,087 

=  12,781 

Magnesia 

0,078  +     4,908 

«=    4,986 

Natron 

1,054 

=     1,054 

Kali 

• 

0,518 

=    0,518 

• 

53,070  +  33,442 

-H  13,297 

«  99,809 

tt 
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Stellen  wir  die  Resultate  unserer  Rechnung  zusammen^    so  erhalten  wir 
diese  Uebersicht: 

I. 


X  - 

=  42,013 

x=     12         x  = 

10,6267 

X  =  8,2644 

Feldspatb 

36,578 

46,863 

49,794 

53,070 

Augil 

49,420 

39,625 

35,706 

33,442 

Hagoeteisenstein- 

13,813 

13,497 
Feldspath  11. 

13,399 

13,297 

Kieselerde 

88,535 

69,096 

66,846 

61,021 

Thooerde 

6,931 

18,956 

20,705 

24,306 

Eisenoxyd 

0,283 

0,647 

0,711 

0,835 

Kalk 

7,423 

10,789 

10,729 

Magnesia 

0,115 

0,126 

0,147 

Natron 

2,882 

2,523 

0,446 

1,986 

Kali 

1,414 

1,240 
Augit  III. 

0,377 

0,976 

X  = 

42,013 

a;  ==  12          X  = 

■■  10,6267 

T  =  8,2644 

Kieselerde 

36,515 

45,551 

49,460 

53,959 

Thonerde 

20,973 

10,143 

7,369 

Eisenoxydol 

6,560 

8,429 

9,280 

10,173 

Kalk 

25,862 

23,291 

20,696 

21,190 

Magnesia 

10,090 

12,586 
Magneteisenstein  IV. 

13,195 

14,678 

13,813 

13,497 

13,399 

13,297 

12. 

Durch  diese  Untersuchung  gelangen  wir  zu  folgenden  Schlussbetrachtungen: 
Die  analysirte  Lava  als  quarzFreies  Gestein  kann  daher  nur  einen  zwischen 
den  Grenzen  a;=12  und  0?:=  8,5465  liegenden  Feldspath  enthalten,  der 
nach  mineralogischem  Sprachgebrauch  zwischen  Orthoklas  und  Uligoklas  hin 
und  her  schwankt^  welche  Zusammensetzung  auch  der  Augit  innerhalb  des  ihm 
angewiesenen  Spielraumes  annehmen  mag.  Aus  III  geht  der  Spielraum  der 
Augitzusammensetzung  hervor,  wonach  der  Kieselerdegehalt  nicht  unter  45^551 
Phys.  Classe.  X.  Ee 
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berabgedriiekt  und  nicht  über  53^959  erhöht  werden  kann.  Bei  den  kleinsten 
Werthe  für  die  Kieselerde  wird  die  Thonerde  bis  10^143  steigen.  Dass  der 
Magneteisenstein,  welches  Verhältniss  zwischen  Feldspath  nnd  Angit  stattfindet^ 
immer  nahe  so  denselben  Werth  beibehält,  ist  bereits  bemeri^t  worden,  geht 
aber  aach'  aus  den  Zaiilen  unter  IV  augenscheinlich  hervor. 

In  den  ynlkanischen  Gesteinen,  soweit  ich  dieselbra  zu  untersuchen  Ge- 
legenheit hatte,  ist  die  Zusammensetzung  des  Augits  und  OHvins  für  ein  und 
dieselbe  Localitat  nahezu  constant,  sodass  kleine  Verfindemngen  in  den  Coef- 
ficienten  A,  g^  e^  0^  ife,  q^  f  auf  das  Endresultat,  auf  die  quantitative  minera- 
logische Zusammensetzung  des  Gesteins,  keinen  wesentlichen  Einfluss  ausflbt. 
Doch  auch  in  verschiedenen  Gegenden  z.  B.  in  Island  am  Aetna,  am  Vesuv 
ist  die  Zusammensetzung  sowohl  der  Augite  wie  der  Olivine  f&r  dieselbe  Farbe 
des  Minerals  ziemlich  dieselbe. 

Der  Augit  von  lauchgriiner  Farbe  von  einigen  europäischen  Vulkanen 
zeigt  folgende  Zusammensetzung: 

Aetna  a.        Aetna  b.  Thiorsi.    Scalfandeflioth.      Vesuv. 

Kieselerde        50,012  50,55         49,460         51,130         50,90 

Thonerde  5,256  4,85  7,369  4,403  5,37 

Eisenoxydul       10,813  7,96  9,280  4,490  6,25 

Kalk  18,565         22,29  20,696         23,743  22,96 

Magnesia  14,834  13,01  13,195  16,213  14,43 

Die  Analyse  des  atnäischen  Augits  (b)  und  die  vom  Vesuv,  sind  von  Kuder- 

natsch,  die  andern  von  mir  ausgeführt  worden.     Der  Mittelwerth  aus  allen  ist : 

Kieselerde         50,62 
Thonerde  5,47 

Eisenoxydul        7,79 
Kalk  21,73 

Magnesia  14,39 

100,00 
Die   schwarzen  Augite,    wie   sie  in  vielen  Laven    des  Aetna    und    des 
Stromboli  auftreten,  enthalten  bei  einem  etwas  geringern  Kieselerde- Gehalte 
mehr  Eisenoxydul  und  Thonerde. 

Der  schwarze  Augit  der  Eruption  des  Aetna  von  1669  zeigt  folgende 
Zusammensetzung : 
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Kieselerde 

Tbonerde 

Eisenoxydul 

Kalli 

Magnesia 


47,618 
6,737 
11,600 
20,866 
12,894 
0,285 


Wasser 

Auch  die  OHvine    des  Aetna   besitzen  unter   einander  verglichen,   eine 
sehr  ähnliche  Zusammensetzong. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  verschiedene  Werthe  von  A,  g^  e^  Oj  Ar, 
soweit  sie  für  unsere  Untersuchungen  Interesse  haben  zusammengestellt: 

h  g  €  e  k 

2  0  0,1701  0,4794  0,3505 

1,9026  0,1461  0,0700  0,4746  0,4554 


Augit  für  x  =  8,5465 ;  untere  Grenze 
Augit  vom  Scalfandeflioth 
Augit  lauchgrün,  Hittelwerth  von  Is- 
land, Vesuv,  Aetna 
Augit  schwarz  Aetna  1669 
Augit  Thiorsä 
Augit  a;=:12 
Augita:  =  42,013 


1,8792  0,1810  0,1261  0,4525  0,4208 
1,8448  0,2327  0,1886  0,4345  0,3769 
1,8373  0,2441  0,1559  0,4454  0,3987 
1,7662  0,3507  0,1384  0,4899  0,3717 
1,4912  0,7634  0,1134  0,5729  0,3137 
Aus  diesen  Zahlen  und  mit  Berücksichtigung  der  allgemeinen  vorhin  auf- 
gestellten Gleichungen  geht  hervor,  dass  wenn  in  einer  Lava,  deren  quanti- 
tative mineralogische  Zusammensetzung  berechnet  werden  soll,  der  Augit 
selbst  nicht  analysirt  wftre,  man  Mittelwerthe  von  A,  e,  Oj  ohne  das  Endresul- 
tat wesentlich  zu  beeinträchtigen,  benutzen  kann.  Werden  die  Werthe  von 
hy  8^  0  um  eine  kleine  Grösse  geändert,  so  lässt  sich  leicht  die  Verände- 
rung ableiten,  welche  in  der  Gesteinszusammensetzung  dadurch  hervorgebracht  wird. 
Es  muss  alsdann  folgenden  Bedingungsgleichungen  Genüge  geleistet  werden: 


Mdx 

4-       sedM 

+ 

hdi 

+ 

»dh 

=  0 

2MdX 

+     2MUI 

+ 

(6-3A)ds 



Z»dk 

—  0 

—  UdX 

+  {B-Ji)dM 

» 

+   M 

—  0 

eds 

+ 

sde 

+     äf 

—  0 

Mda 

+       adM 

+ 

Od* 

+ 

adß 

—  0 

MdS 

+      edM 

+  (l-(«+tf)ifa 



»de 

—  %d» 

—  0 

(l-(«  +  S)dM 

—       Mda 

— 

MdS 

=  0 

Ee2 
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Nehmen  wir  wie  vorhin   die  Grondcnasse  der  Thiorsa-Lava  als  Beispiel, 
so  wird  £=  10,6267  Jf  =  1,6419  s=  4,8951  ^=0,9231;  femer  ;i  =  2,9353 
/»  =  0,0647  A=  1,8373  «  =  0,1559  d  =  0,4454  «=0,9304  ^=0,0153.  Setet 
man  ferner  d%  =  0,02  de  =  0,02  dB-  —0,02. 
Man  findet  alsdann: 

t,64l9db  ■{■  iOfi2Q7d»I  4-  l,8373ib  +  0,0979  =  0 

3,2838<«  +    5,870e«üf  +  0,4881a— 0,2937  =  0 

-    l,6419rf;l  +    0,0647<üf  Zdf  =  0 

0,1559a  +  df      +  0,0979  =  0 


l,6419<to  +    0,9304rfif  +  0,4454d8     0,0979 

=  0 

1 ,64  i  9dS  +    0,01 53dilf  -h  0,3987ds 

«=  0 

—  l,6419<fo  -  1,64 I9df  +■    0,0543tfjf 

=  0 

Aus  diesen  Gleichungen  folgt  durch  Blimination: 

Verfind.  Eleni.      Feldspath  Coeff. 

Aogit  Goeff. 

dx  ^  —  0,9253        x'   =  9,7014         «'   =  0,9235 

*' 

=  1,8572 

dM  ~  -^  0,1430        M'  =  1,7839         T   =  0,0269 

9' 

s=  0,2142 

dz   —  —  0,0534         »'   s=  4,8417         Ä'  =  2,7773 

0 

s 

=  0,1759 

df   =-  —  0,0896        f    «:  0,8335         fi'   =  0,2227 

0' 

=  0,4254 

da  z=  —  0,0069 

k' 

=  0,3187 

d^  =  +  0,0116 

dX  ^  -^  0,1580 

Mit  diesen  Zahlen   berechnet  man  die   neue  quantitative 

mineralogische 

Zusammensetzung : 

Feldspath         51,263 

Angit                35289 

Magneteisenst.  12,099 

98,651 

wtthrend  die  mit  den  Goofficienten,  des  in   dieser  Lava  vorkommenden  Augits 

berechnete  pag.  197  folgendermassen  sich  ergeben  hat: 

Feldspath  49,794 

Au«it  35,706 

Magneteisenst.      1 3,399 

98,899 


Ob. d.  bsrechn.  d.  ouanut:  mdibral.  z  usammbns.  d.  krystall.  ges  teime.  921 

Ans  der  Vergleichung  dieser  Zahlen  anler  einander  leuchtet  ein,  dass  die 
Orössen  A,  s,  0  ziemlich  erheblich  geändert  werden  können,  ohne 
daes  die  veracUedenen  hier  im  Gemisch  erscheinenden  Mineralkörper  durch- 
schnittlich mehr  als  etwa  1  Procent  von  den  frühem  abweichen.  Der  Unter- 
schied«  der  in  diesen  beiden  Verbindungen  namentlich  für  den  Magneteisenstein 
am  bemerkliehsten  wird,  rührt  daher,  dass  im  ersten  Falle  die  Grössen  X  und 
fi  aus  der  Feldspath* Analyse  pag.  196  entlehnt,  im  zweiten  aber  durch  Elimi- 
nation aus  den  angeführten  Fehler-Gleichungen  bestimmt  worden  sind.  Sub- 
stituirlman  in  die  allgemeinen  Gleichungen  die  Mittel werthe  pag.  2 18,  so  wird  die 
Zusammensetzung  der  Thiorsä-Lava  in  den  einzelnen  Bestandtbeilen  etwa  2 
Frocent  vom  erstem  Resultate  abweichen,  dagegen  wird  die  Zusammen- 
aetzung  der  Lava  vom  Scaifandeflioth  fast  genau  so  wie  vorhin  gefunden  werden. 

Aus  diesen  Betrachtungen  geht  hervor,  dass  z.  B.  für  eine  Lava,  einen 
Basalt 9  Porphyr  oder  Diorit  u.  s.  w.,  vorausgesetzt,  dass  die  Gesteinsanalyse 
^orgfilUig  ausgeführt  und  auf  die  Trennung  von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul 
Rücksicht  genommen  ist,  die  quantitative  mineralogische  Zusammensetzung  leicht 
nit  aller  nöthigen  Genauigkeit  berechnet  werden  kann.  Die  hier  vorgetragene 
Methode  zur  Lösung  unserer  Aufgabe  leistet  daher  ungleich  mehr,  als  bis 
jetzt  in  dieser  Richtung  irgend  hat  erreicht  werden  können;  denn  bei  gehö- 
riger Umsicht  werden  die  Fehler  in  der  Bestimmung  der  Quantitäten  der  ein- 
zelnen Mineralkörper  kaum  ein  Procent  übersteigen,  unter  günstigen  Umständen 
Verden  sie  sich  noch  unterhalb  dieser  Grenze  halten. 

Manche  Mineralogen  und  Geologen  werden  vielleicht  den  Gang  der  hier 
vorgetragenen  Rechnung  beschwerlich  finden,  wenn  man  indess  auf  den  ausser- 
Sien  Grad  von  Genauigkeit  auf  eine  vollständige  Combination  der  Beobach- 
tungen verzichtet,  ist  eine  jede  der  hier  mitgelheilten  Aufgaben  selbst  für 
wenig  geübte  Rechner  in  einer  bis  zwei  Stunden  auszuführen;  jedenfalls  sind 
diese  Rechnungen  im  Umfang  nicht  entfernt  mit  denen  zu  vergleichen,  welche 
bei  vielen  andern  naturwissenschaftlichen  Untersuchungen  erfordert  werden. 
Es  ist  ein  grosser  Irrthum  zu  glauben,  dass  aus  einer  solchen  Gesammtanalyse 
jede  beliebige  Gesteinsznsammensetzung  bwechnet  werden  könne.  Zur  Auf- 
klärung dieses  Gegenstandes  mögen  folgende  Bemerkungen  dienen: 

1)  Unsere  Aufgabe,    die  Berechnung  der   quantitativen  mineralogischen 
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Zasammensetzung^  bei  der  der  äasserste  Grad  von  Genauigkeit  nicht  yerlangt 
wird,  bat  nur  ein  rein  geologisches  Interesse.  Die  in  den  krystalliniscben  Ge* 
steinen  vorkommenden  Mineralkörper  sind  der  Zahl  nach  gering  und  ihre  stö- 
chiometrischen  Formeln  bekannt ;  in  den  meisten  Fallen  findet  man  sie  in  Kry- 
stallen  oder  in  krystalliniscben  Körnern  deutlich  ausgesondert  und  lassen  ttbw 
ihre  Natur  keinen  Zweifel  übrig.  Der  Ansatz  unserer  Gleichungen  wird  unter 
solchen  Verhältnissen  auf  keine  Hindernisse  stossen  und  das  Endresultat  leicht 
zu  ermittein  sein.  Selbstverständlich  ist  es,  dass  aus  einer  Gesammtanalyse 
keine  Hineralkörper  durch  Rechnung  bestimmt  werden  können,  welche  Ele- 
mentarstoffe enthalten,  die  in  jener  nicht  vorhanden  sind,  z.  B.  kann  in  einem 
Gesteine^  welches  weder  Natron  noch  Kali  enthält  kein  Leuzit  vorkommen. 
Aus  einer  Analyse  welche  keine  Magnesia  enthielte^  würde  kein  Olivin  gefunden 
werden  können ;  eine  Analyse  ohne  Chlorgehalt  beurkundet  die  Abwesenheit 
von  Sodalit  u.  s.  w.  Einige  Mineralkörper  sind  auch  an  gewissen.  Localltäten 
ganz  ausgeschlossen,  wie  z.  B.  Nephelin  ^)  und  Leuzit  am  Aetna  und  in  Island, 
uid  können  daher  sogleich  unberücksichtigt  bleiben.  In  schwierigen,  oder 
zweifelhaften  Fällen  wird  es  gerathen  sein,  die  grösst  möglichste  Zahl  voa 
Bedingungsgleichungen  aufeustellen,  worauf  bereits  vorhin  aufmerksam  gemadit 
worden  ist.  Die  Sicherheit  des  Endresultats  wird  dann  aus  dem  Grade 
der  Genauigkeit  zu  beurtbeilen  sein,  mit  denen  die  gewonnenen  Elemente  dett 
Gleichungen  genügen.  Genügt  ein  System  von  Elementen  nicht, .  so  muss  man 
versuchen  ein  anderes  zu  substituiren,  oder  für  einen  Mineralkörper  einen  andern 
in  die  Mischung  einzuführen«  Es  bedarf  wohl  kaum  erwähnt  werden^  dass  in  dem 
zu  untersuchenden  Gestein,  die  verschiedenen  Mineralkörper  noch  in  wesent«- 
lieh  unzersetztem  oder  unzerstörtem  Zustande  vorhanden  sein  .  müssen ,  weil  sie 
sonst  begreiflicher  Weise  den  stöchiometrischen  Proportionen,  deren  Richtigkeit 
voraufgesetzt  wird   nicht  Genügen  geleistet  werden  kann. 

Mit  Hülfe  der  von  uns  hier  ausgeführten  Aufgabe  wird  man  versohie- 
dene  anderer  geologischer  Untersuchungen  mit  Vortheil  weiter  verfolgen 
können;  gute  Beobachtungen  und  genauere  Gesteinsanalysen,  als  die  meisten 
bisjetzt  ausgeführten  sind  jedoch  dazu  die  erste  und  unerlässliche  Bedingung. 

1)  Da  mir  von  Nephelingesleinen  keine  guten  und  brauchbaren  Analysen  bekannt 
sind,  so  habe  ich  dieselben  hier  nicht  ofiher  in  Betracht  gezogen.  Vorkommen- 
den Falls  ist  die  Rechnung  mit  geringer  Modification  der  Gleichungen  leicht  ausgeführt. 
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von 

J.    H  e  n   l  e. 

(Hierzu  Taf.  1  -  3). 
Der  Eösigl.  GeseUadiaft  der  WisBenschaften  vorgelegt  am  4tea  Januar  1662. 
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N'e  Beobachtungen,  die  ich  hier  mitautheilen  habe,  liefern  wieder  einen  Be- 
weis,  wie  augenfällige  anatomische  Thatsachen  sich  der  Beobachtung  entziehn 
können ,  sobald  einmal  die  Vorstellungen ,  die  wir  von  der  Stroctur  der  Organe 
haben,  mit  den  Vorstellungen  von  dem  Zwecke  derselben  in  Einklang  gebracht 
sind.  Die  Anatomie  der  Niere  hat  seit  Bowman's  Entdeckung  keinen  nen- 
nenswerthen  Fortschritt  gemacht  Dass  die  Kanälchen,  die  auf  den  Nieren- 
papillen ausmünden ,  nach  wiederholter  gabiiger  Theilung  innerhalb  der  Mark^ 
substanz  schliesslich  in  die  gewundenen  Kanälchen  der  Rinde  sich  fortsetzen, 
darüber  bestand  längst  kein  Zweifel  mehr.  Nachdem  alsdann  festgestellt  war, 
dass  die  Rii^denkanälchen  jedes  in  eine  kuglige  Kapsel  enden,  die  den.Glo- 
merulus  aufnimmt,  schienen  die  Wege,  die  das  Secret  von  den  Blutgefässen 
bis  in  die  Nierenkelche  einschlägt,  völlig  offen  da  zu  liegen  nnd  nur  über  den 
Einfluss,  den  einerseits  der  Glomerulus,  andererseits  die  Epithelzellen  der 
Harnkanälchen  auf  die  Zusammensetzung  des  Urins  üben,  machten  sich  ver- 
schiedene Anschauungen  geltend. 

Nun  ist  es  richtig,  dass  Kanälchen  von  Mündungen  aus,  die  die  Ober- 
fläche der  Papille  und  der  scharfen,  hier  und  da  die  Papillen  verbindenden 
Kämme  wie  ein  Sieb  durchbohren,  gabiig  getheilt  in  die  Harksnbstanz  aus- 
strahlen und  sich  in  gewundene  Kanälchen  der  Rindensabstanz  fortsetzen  und 
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ebenso  leicht  ist  es  zu  bestätigen,  dass  aus  den  Kapseln  der  Glomerali  ge-- 
wandene  Kanälchen  ihren  Ursprung  nehmen.  Aber  jene  von  den  Mündungen 
der  Papille  ausstrahlenden  geraden  Kanälchen  bilden ,  wenn  nicht  dem  Voln-* 
men,  doch  der  Zahl  nach  nur  einen  untergeordneten  Theil  der  Harksubstanz; 
neben  ihnen  finden  sich  in  überwiegender  Menge  feinere  Kanälchen  von  ahn« 
lieh  gestrecktem  Verlauf,  die  aber  nicht  auf  der  Papille  münden,  sondern 
höher  oder  tiefer  in  der  Marksübsfanz  schlingenförmig  umbeugen^  um  gegen 
die  Rinde ,  von  welcher  sie  hergekommen  sind ,  zurückzukehren.  Und  ebenso 
machen  die  gewundenen  KanAlch^en  der  Rinde,  die  mit  den  Kapseln  des  Gio- 
merulus  beginnen ,  nur  einen «  allerdings  den  grösseren  Theil  der  Rinde  aus 
und  gerade  sie  stehn  mit  den  auf  der  Papille  mündenden  Kanälchen  der  Mark- 
substanz nicht  in  Verbindung.  Man  kennt  Rinden-  und  Markkanäichen ;  aber 
indem  man  sie  beide  in  Verbindung  brachte,  blieb  der  Theil  der  Harksubstanz, 
der  zu  den  bekannten  RindenkanälcheU;  so  wie  der  Theil  der  Rindensubstanz, 
der  zu  den  bekannten  Markkanäichen  gehört,  unbeachtet. 

Schon  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Harnkanälchen,  die  auf  der  Spitze 
der  Papille  wirklich  ausmünden,  haben  die  Beschreibungen  und  Abbildungen 
einen  schematischen  Charakter  und  entsprechen  der  Wirklichkeit  nicht.  Wenn 
man,  wie  F errein  ^},  die  Zähl  der  gegen  die  Papillenspitze  convergirenden 
Kanälchen  mit  der  Zahl  der  Mündungen  verglich,  musste  man  allerdings  zu 
der  Einsicht  kommen,  dass  nicht  alle  Kanälchen  direct  auf  die  Oberfläche 
sich  öffhen,  und  so  entstand  die  Annahme  der  vaisseanx  papillaires  (Ductas 
papilläres  Schumlansky  ^},  Foveae  Bysenhardt^)),  kurzer,  blinddarm- 
förmiger  Einstülpungen  der  die  Papille  überziehenden  Schleimhaut,  deren  Grund 
und  Seitenwände  die  Mündungen  der  eigentlichen  Harnkanälchen  aufnehmen 
sollten.  Die  Niere  des  Pferdes  sollte  allein  eine  Ausnahme  machen,  insofern 
hier  die  Kanälchen  unmittelbar  auf  der  Oberfläche  der  Papilie  ausmünden  oder 
mit  andern  Worten,  die  Papillenmündungen  in  Röhrchen  führen,  die  sich  so- 
fort gabelförmig  theilen  und  dabei  verfeinern.     Ey3enhardt  bildet  einen  Quer- 


1)  Hist.  de  l'acad.  des  sciences.   1753.  p.  511. 

2)  De  struclura  renum.    Argenlor.  1788.  p.  61. 

3)  De  slnjctura  renum  observat.  microscop.  Berol.  1818.  p.  13. 
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schnitt  der  Nierenpapille  ab,  die  den  kreisförmigen  Darcbschnitt  eines  weiten 
Eanftichens  umgeben  von  den  kreisförmigen  Dnrcbschnitten  enger  KanMchen 
seigt;  er  halt  das  weite  Lnmen  für  den  Durchschnitt  eines  Ductus  papillaris, 
die  engen  Lumina  für  Durchschnitte  der  Harnkanflicben  und  bezweifelt  nicht^ 
dass  die  letztern  sich  weiter  abwftrts  allmftlig  dem  Ductus  papillaris  nähern 
und  schliesslich  mit  ihm  yerbinden  müssten.  Ebenso  deutet  Beale^}  das 
gleiche  Bild  ans  einem  höhern  (der  Rinde  nähern}  Theile  der  Pyramide;  die 
engern  Kreise  bezeichnet  er  als  ^durchschnitte  feinerer  Röhrchen  oberhalb 
ihrer  Einmündung  in  die  weitern^^  ^  Die  Vergleichnng  einer  Reihe  von  Quer- 
schnitten oder  eines  Längsschnittes  der  Marksubstanz  würde  heide  Beobachter 
von  ihrem  Irrtbum  überzeugt  haben«  Die  feinen  Eanälchen  verlaufen  nicht 
con vergirend  gegen  die  weitern ,  sondern  denselben  parallel ;  sie  münden  nicht 
in  die  weitern  ein,  sondern  yerbinden  sich  untereinander.  Und  diese  feinem 
Kanäleben  sind  auch  beim  Pferde  neben  den  gabeiförmig  verästelten  weiten 
Kanälen  der  Papille  sichtbar. 

Was  die  Niere  des  Pferdes  vor  der  des  Menschen  und  vieler -andern 
Thiere  auszeichnet,  ist  besonders  das  absolut  bedeutendere  Caliber  der  von 
den  Papillenraündungen  ausgehenden  Kanälchen  y  das  die  Injection  und  die  Un«^ 
tersuchung  erleichtert,  ferner  der  mehr  gestreckte  Verlauf  dieser  Kanälchen 
und  die  häufigere  Wiederholung  der  gabelförmigen  Tbeilung.  Grosse  Schwie- 
rigkeiten hat  aber  auch  bei  andern  Geschöpfen  die  Injection  der  Hamkanäl* 
chen  vom  Ureter  aus  nicht;  sie  ist  meinem  Prosector,  Herrn  Dr.  Ehlers, 
der  mich  bei  diesen  Untersuchungen  freundlichst  unterstützte,  und  mir  und 
Vielen  vor  uns  beim  MenschMi,  Hund,  Schwein,  Schaf  u.  s.  w.  gelungen.  Ein 
feiner  Durchschnitt  einer  solchen  injicirten  Papille  parallel  der  Längsaxe  der 
Kanflichen  zeigt  nichts ,  was  einem  Ferrein-Schumlansk y'schen  Duct  pa- 
pillaris entspräche,  vielmehr  überall  dieselbe  bäum-  und  gabelförmige  Veräste- 
lung ,  wie  sie  vom  Pferd  bekanüt  ist  Das  gleiche  Resultat  gewinnt  man  auf 
eine  noch  weniger  umständliche  Weise,  wenn  man  die  Spitze  einer  Nieren- 
papille fein  abschneidet  und,  mit  der  Schnittfläche  auf  das  Objectglas  gelegt, 
allenfalls  auch  mittelst  verdünnter  Kalilösung  durchsichtig  gemacht^  bei  sch^ 


1)  Todd  and  Bowman  physiolog.  anatomy.  Part  IV.  p.  49K 
PAy«.  Oau:  X.  ^^ 
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eher  Vergrösserang  mikroskopisch  betrachtet.  Stellt  maD  das  Instnraient  an-* 
fangs  auf  die  Oberfl&cbe  der  Papille  ein  und  fasst  eine  der  Papilienmündungen 
ins  Auge,  so  wird  man  schon  bei  geringer  Senkung  des  Tubus  den  Rand 
der  Scheidewand  gewahren,  welche  das  primitive  Kanälchen  nach  kurzem 
Verlauf  in  zwei  oder  drei  divergirende  theilt,  nnd  nicht  selten  siebt  man  in 
dem  einen  oder  andern  dieser  Kanälchen ,  indem  man  mit  dem  Focus  weiter 
in  die  Tiefe  dringt ,  dasselbe  Kid  der  Theilung  sich  wiederholen. 

Bei  dem  Menschen  insbesondere  gleicht  die  erste  Verästelung  der  Ham- 
kanälcben  einem  kriechenden,  etwas  knorrigen  Strauch^};  die  Stämme  ziehn 
eine  Strecke  weit  leicht  wellenförmig  unter  der  Oberfläche  der  Papille  hin 
und  senden  Aeste,  die  sich  alsbald  wieder  theilen,  aufwärts  in  die  Pyramide. 
Bei  dieser  Theilung,  die  sich  im  Aufsteigen  noch  einige  Hai  wiederholt,  nimmt 
ihr  Kaliber  ziemlich  rasch  ab.  Von  etwa  0,2  —  0,3  mm.,  dem  Durchmesser 
der  Mündung  und  des  ursprönglichen  Stämmchens,  sinkt  das  Kaliber  schon 
durch  die  erste  Theilung  auf  0,1  —  0,2  mm.,  um  sich  dann  weiterhin  auf 
0,05  —  0,06  mm.  zu  verjttngen.  Diesen  Durchmesser  haben  die  Kanälchen 
in  einer  Entfernung  von  etwa  5  mm.  von  der  Spitze  erreicht  und  behalten 
ihn  bis  in  die  Nähe  der  Rindensubstanz.  Sie  behalten  ihn,  weil  von  jener 
Stelle  an  keine  Theilungen  mehr  oder  doch  nur  äusserst  spärliche  Statt  finden« 
Darnach  ist  die  gangbare  Ansicht  zu  berichtigen,  dass  bei  Menschen  und 
Säugethieren ,  mit  Ausnahme  des  Pferdes,  der  Durchmesser  der  Harnkanälchen 
sich  trotz  der  Theilungen  gleich  bleibe:  die ' Beständigkeit  des  Kalibers  der 
Röhrchen  in  der  Harksubstanz,  wenn  man  von  der  der  Ausmündung  näch- 
sten Region  absiebt,  ist  factisch;  die  Theilungen  sind  nur  vorausgesetzt,  weil 
ohne  deren  Annahme  die  Kegelform  der  Marksubstanz  unerklärlich  blieb,  um 
so  unerklärlicher,  da  offenbar  das  sogenannte  Strome  der  Harksubstanz  von 
der  Papille  an  aufwärts  sich  vermindert.  Der  Ursachen,  welche  in  Wahrheit 
die  Zunahme  des  Volumens  der  Harksubstanz  gegen  die  Rinde  bedingen,  sind 
mehrere;  sie  werden  auf  die  sicherste  Weise  dadurch  ermittelt,  dass  man 
quere,  d.  h.  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Kanälchen  geftthrte  Durchschnitte 
aus  verschiedenen  Höhen  derselben  Pyramide   mit  einander  vergleicht.     Der- 


1)  Tafel  I.  fig.  1. 
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gleichen  Dorchschnitte  stellt  man  entweder  ans  frischen  Nieren  mitdemDofk 
peknesser  her,  oder  man  benatzt  Nieren,  die  mittelst  der  bekannten  Metho- 
den, am  besten  in  Weingeist  oder  cbromsanrer  Kalilösnng  oder  durch  Trock- 
nen gehftrtet  sind.  Die  Divergenz  der  Kanälchen  ist  Schnld,  dass  man  an 
Pri4Miraten  yon  einiger  Ausdehnung,  namentlich  aus  der  untern  Region  der 
Pyramide,  immer  nur  einen  Theil  der  Kanälchen  im  reinen  Querschnitt  zu 
sehn  bekömmt  und  dass  zur  Seite  der  quer  durchschnittenen  mehr  und  mehr 
echräg  und  endlich  der  Länge  nach  durchschnittene  folgen  ^}. 

Die  Querschnitte  der  offeMn  Harnkanälchen  —  so  werde  ich  die  auf 
der  Papille  mündenden  Kanälchen  und  deren  Zweige  nennen  —  nehmen  sich 
ans  menschlichen  Nieren,  wie  man  sie  gewöhnlich  yon  Leichen  erhält,  nach 
Verlust  des  Epithelium,  wie  yerhältnissmässig  grosse  helle  Kreise  aus.  Fri- 
schen Nieren  von  Menschen  und  Säugethieren  entnommen  zeigen  sie  sich  von 
«inem  regelmässigen  Cylinderepithelium  ausgekleidet,  dessen  Zellen,  nach  Art 
aller  cylindrischen  Drflsenepithelien,  mit  dem  breitern  Ende  aubitzen  und  mit 
dem  schmälern  das  Lumen  begrenzen^}.  Die  Höbe  der  Cylinder  beträgt  in 
den  weitesten  Kanälchen  0,02  —  0,03  mm.,  in  der  Mitte  der  Höbe  der  Py- 
ramide etwa  0,016  mm.  An  Nieren,  die  vom  Ureter  aus  injicirt  worden,  er- 
scheinen die  Querschnitte  der  offenen  Kanälchen  in  der  Farbe  der  Injection  ^3, 
meist  sehr  zierlich  wie  ein  farbiger  Kreis  um  einen  farbigen  Punkt»  indem 
die  Injectionsmasse  nicht  blos  das  Lumen  erfüllt,  sondern  auch  zwischen 
Wand  und  Epithelium  eindringt  An  Säuglingsnieren  mit  Harnsäure- Infarct 
seichnen  sich  die  offenen  Kanälchen  durch  die  bei  durchfallendem  Lichte  dun- 
keln, bei  auffallendem  Lichte  glänzend  gelben  Harnsäure-Ablagerungen  aus  ^3* 

Die  Substanzbrttcken ,  durch  welche  die  offenen  Harnkanälchen  von  ein- 
ander gesondert  werden,  sind  in  der  Spitze  der  Papille  relativ  und  absolut 
80  schmal,  dass  man  leicht  die  in  denselben  enthaltenen  Bildungen  übersieht. 
Der  wesentliche  Bestandtheil  derselben   ist  ein  Stroms,    welches  im  frischen 


1)  Taf.  I.  fig   2. 

2)  Taf.  L  fig.  3.  4  a.    Taf.  III.  fig.  29  a. 

3)  Taf.  ra.  fig.  19-22. 

4)  Taf.  I.  fig.  6. 
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Zustande  hell  and  durchsichtig,  nach  längerm  Verweilen  in  chromsaarer  %ali^ 
lösung  schwach  netzförmig  fasrig  and  biufig  mit  sehr  gleichförmigen  Zellen* 
kernen  durchsfiet  ist  ^} ,  von  welchen  sich  in  andern  Fflilen  keine  Spur  findet 
Durch  dies  Stroma  ziehn  Blutgefässe  und  vereinzelte^  mitunter  stark  gewon* 
dene  Schlingen  der  schleifenförmigen   KandlcheU;   anf  die  ich    zurückkomme. 

Weiter  aufwärts  werden  die  Brücken  zwischen  den  Querschnitten  der 
offenen  Harnkanttlchen  ebenso  breit  und  selbst  breiter  ^  als  diese  Kanälchen 
selbst  und  nun  lassen  sich  zwischen  den  letztem  die  Durchschnitte  engerer 
Kanälchen,  oft  in  regelmässig  ringförmiger  Anordnung  um  die  weitern,  nicht 
mehr  verkennen.  Der  Durchmesser  der  engem*  Kanälchen  beträgt  zwischen 
0,02  und  0,05  nnn«;  wie  ihr  Kaliber,  so  ist  auch  ihre  Structur  und  Bedeu- 
tung verschieden,  es  lassen  sich  zweierlei  Drüsenkanälchen^  so  wie  ab- 
und  aufsteigende  Blutgefässe  unterscheiden  und  wenn  sich  bei  einer  nicht  ganz 
vollständigen  Injection  ein  Theil  der  Blutgeftsse  mit  Injeclionsmasse ,  ein  an- 
derer mit  Blut  gefüllt  hat,  so  bieten  die  Querschnitte  dieser  verschieden- 
farbigen Geisse  neben  den  Querschnitten  der  mannichfaltigen  Drflsenkanäl- 
eben  und  leeren  Querschnitten,  ans  welchen  das  Epithelium  oder  der  Inhalt 
verloren  gegangen*  ist,  ein  stellenweise  sehr  buntes  Bild. 

Die  beiden  Arten  engerer  Drttsenkanälcben ,  deren  Durchschnitte  den 
Raum  zwischen  den  Durchschnitten  der  offenen  Kanälchen  erfüllen,  sind  die- 
sen und  einander  gegenüber  hauptsächiicb  durch  das  Epithelium,  einigermassen 
auch  durch  das  Kaliber  charakterisirt.  Die  Einen,  meist  feinern,  besitzen  ein 
klares  Pflasterepithelium,  dessen  Form  am  meisten  an  die  Epithelien  der 
Blutgefässe  erinnert;  man  sieht  platte,  ovale,  entsprechend  der  Axe  des 
Rohrs  verlängerte  Kerne  in  einer  structurlosen  Grundlage,  die  nur  schwer 
die  Conturen  rhombischer  Plättchen  erkennen  lässt,  in  die  sie  durch  Hacera- 
tion  zerfällt.  In  Nieren,  die  in  chromsaurem  Kali  oder  Weingeist  erhärtet 
worden ,  liegt  dies  Epithelium  als  zusammenhängender,  geschrumpfter  Schlauch 
innerhalb  der  Basalmembran  ^},  ebenso  fest  zusammenhängend  tritt  es  aus  den 
Kanäleben  frisch  durchschnittener  Nieren  hervor  3).  Die  Kerne  erzeugen  bauchige, 

1)  Taf.  II.  fig.  U. 
.      2)  Taf.  II.  fig.  12  bb. 
3)  Taf.  II.  fig.  13  A. 
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gegen  das  Lamen  vorspringende  Heryorragangen ;  diese  sind  schon  einiger- 
massen  an  Profilansichten^  dentlicher  an  feinen  Qaerschnitten  sichtbar  ^)^  deren 
Lomen  durch  je  3 — 4  im  Umkreis  eines  Durchschnitts  nebeneinanderliegende 
Kerne  blutigelbiss-  oder  carreanförmig  wird. 

Die  andere,  durchschnittlich  weitere  Art  der  feinen  Kanälchen ^)  fllllt 
durch  ihr  Epithelium  mehr  in's  Auge.  Dies  Epithelium  ist  ebenfalls  pflaster- 
fdrmig,  aber  es  bildet  eine  viel  mächtigere  Schichte,  die  die  Kanälchen  trots 
ihrer  grössern  Weite  fast  vollständig  ausfüllt  und  nur  ein  schmales,  kreis- 
oder  spaltförmiges  Lumen  übrig  lässt.  Es  ist  ferner  ausgezeichnet  durch  fein- 
körnige Beschaffenheit,  vermöge  welcher  es  bei  auffallendem  Lichte  weiss,  bei 
durchfallendem  schwachgelblich  und  etwas  glänzend  erscheint  Die  einzelnen 
Zellen  haben  eine  fast  kubische  Form;  sie  haften  im  frischen  Zustande  eben- 
falls fest  aneinander,  entleeren  sich  aus  angeschnittener  Marksubstanz  in  Form 
von  Strängen  und  ziehen  sich  in  erhärteten  Nieren  von  der  Basalmembran 
zurück.  Doch  fallen  sie  nach  einiger  Maceration  in  chromsaurer  Kalilösung 
leichter  auseinander. 

Wenn  im  Allgemeinen,  wie  erwähnt,  die  Zahl  der  feinern  Kanälchen  von 
der  Spitze  gegen  die  Basis  der  Pyramide  zunimmt,  so  gilt  dies  doch  nicht 
gleichmässig  für  die  beiderlei  Formen  derselben.  Vielmehr  scheinen  diese 
einander  zu  vertreten.  In  der  Papille  kommen  nur  Kanälchen  mit  hellem 
Epithelium  vor  und  zwar  erhalten  diese,  indem  sie  sich  der  Spitze  der  Papille 
nähern,  meist  einen  etwas  grössern  Durchmesser;  allmälig  treten,  in  Quer- 
schnitten aus  höhern  Theilen  der  Pyramide,  neben  Kanälchen  mit  hellem  Epi- 
thelium mehr  und  mehr  Kanälchen  mit  körnigem  Epithelium  auf,  bis  zuletzt  die 
der  ersten  Art  völlig  schwinden. 

Schon  hiernach  wäre  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  die  Kanälchen  der 
Einen  Art  sich  in  die  der  andern  fortsetzen,  dass  die  anfangs  relativ  weiten 
Kanälchen  sich  auf  dem  Wege  von  der  Basis  zur  Spitze  der  Pyramide  ver- 
jüngen, indess  gleichzeitig  an  die  Stelle  der  dicken  und  kömigen  die  platten 
und   hellen  Epithelrumzellen   treten.     Der  Uebergang   der  Einen   Form  in  die 


1)  Taf.  I.    flg.  3.  4.  bb.    Taf.  II.  fig.  14.  16  66.    Taf.  III.  fig.  19.  29  b. 

2)  Taf.  I.    fig.  4  6'.    Taf.  II.  fig.  12  6'.  fig.  13  Ä.     Taf.  III.  fii(.  20  b\ 
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andere  lässt  sich  aber  aacb  direct.  nachweisen.  Am  yollständigsten  ist  mir 
dies  an  der  Niere  des  Kaninchens  gelungen  vermittelst  einer  Methode,  die 
anch  schon  anderwärts  angewandt  worden  ist  ^  um  den  Kitt  oder  das  Binde* 
mittel,  das  die  wesentlichen  Elemente  eines  Organs  zusammenhält,  aufzulösen 
und  diese  Elemente  zu  isoliren.  Ich  legte  ein  Stttck  Niere  über  Nacht  in 
ziemlich  concentrirte  Salzsäure  und  darauf  in  destillirtes  Wasser.  War  der 
richtige  Concentrationsgrad  getroffen  (man  muss  denselben  yersuchswmse  ermit- 
teln), so  liess  sich  die  Niere  durch  leises  Schütteln  im  Wasser  oder  Berühren 
mit  Nadeln  in  ihre  Kanälchen,  wie  unter  gleichen  Umständen  ein  Muskel  in 
seine  Primitivbündel  zerlegen.  Indem  ich  nun  auf  diese  Weise  aus  einer 
Kaninchenniere  den  an  die  Binde  grenzenden  Theirdes  Marks  auf  dem  Ob- 
jectträgei^  ausbreitete,  gewann  ich  Gruppen  von  Kanäleben  ^},  welche  an  dem 
der  Binde  zugewandten  Ende  dunkel,  körnig  und  0,02 — 03  mm.  breit,  in  ziemlich 
gleicher  Höhe  nebeneinander  sieb  rasch  auf  einen  Durehm.  von  0,01  mm.  re- 
ducirten  und  in  diesem  engern  Theil  hell  und  durchsichtig  waren.  Die  Epi- 
theliumzellen  selbst  hatte  die  Salzsäure  unkenntlich  gemacht.  In  der  Niere 
des  Menschen  und  anderer  Säugethiere  habe  ich  nach  ähnlichen  Bildern  ver- 
geblich gesucht,  aber  doch  häufig  aus  den  in  Salzsäure  zerfallenen  Drüsen 
einzelne  Fragmente  von  Böhrchen,  wie  Taf  .II  Fig.  13  0,  zur  Einen  Hälfte  breit 
und  körnig,  zur  andern  schmal  und  klar,  erbalten,  Der  Unterschied  zwischen 
der  Niere  des  Kaninchen  und  anderer  Thiere  besteht  darin,  dass  die  feinen 
{im  Gegensatz  der  offenen)  Kanälchen  der  Marksubstanz  sich  dort  in  gleicher 
Höhe,  hier  in  verschiedenen  Höhen,  das  Eine  nach  längerm,  das  andere  nach 
kttrzerm  Verlauf,  verjüngen  und  in  der  angegebenen  Weise  umwandeln. 

Aus  der  bisherigen  Schilderung  ergeben  sich  schon  zwei  Structurverhält- 
nisse,  welche  dazu  beitragen,  der  Marksubstanz  die  Pyramidenform  zu  ertbei- 
leu:  erstens:  die  zwischen  Spitze  und  Basis  allmälig  wachsende  Zahl  der  fei- 
nea  Kanälchen  und  moeitens  die  Vergrösserung  des  Kalibers  dieser  Ka- 
nälchen, die  ebenfalls  in  der  Bichtung  von  der  Spitze  zur  Basis,  wenn 
auch  nicht  bei  allen  in  gleicher  flöhe  erfolgt.  Ein  dritter  Anlass  der  Vo- 
lumenzunahme   der  Mark-  gegen    die  Bindensubstanz    beruht   in  einer  eigen- 


1)  Taf  III.    fig.  30. 
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thümlichen  Anordnung^  der  Blufgeflisse,  wodurch  gerade  in  der  Basis  der  Py* 
ramide  die  Harnkanälchen  von  einer  beträchtlichen  Zahl  röhrenförmiger,  im 
Verlaufe  den  Harnkanälchen  ähnlicher^  im  leeren  Zustande  schwer  von  ihnen 
KU  unterscheidender  Elemente  anseinandergedrängt  werden.  Es  ist  bekannt^ 
dass  aus  der  Rindensubstanz  Büschel  von  Blutgefässen,  die  sogenannten  Arte- 
riolae  rectae^  in  regelmössigen  Abständen  in  die  Marksubsfanz  eindringen.  Die 
Controverse,  ob  diese  Geßisse  lediglich  Fortsetzungen  der  rückführenden  6e- 
fasse  der  Glomeruli  seien  oder  ob  sie  zum  Theil  direct  von  den  an  der  Grenze 
der  Rinden-  und  Marksubstanz  bogenförmig  verlaufenden  Arterienstämmen  ab- 
gegeben werden,  dürfte  ich  hier  unerörtert  lassen,  will  aber  nicht  verschweigen, 
dass  ich  weder  der  Einen,  noch  der  andern  Ansicht  beipflichten  kann,  sondern 
die  Arteriolae  rectae  aus  dem  Zusammenfluss  der  feinen,  die  Rindenkanälchen 
umspinnenden  CapillargefUsse  hervorgehen  sehe  ^).  Wichtig  aber  für  das  Ver- 
ständniss  des  Baues  und  ohne  Zweifel  auch  der  Function  der  Niere  ist  es,  dass 
jene  Büschel  der  sogenannten  Arteriolae  rectae  nur  eine  gewisse  Zone  der 
Marksubstanz  einnehmen  und  weiter  abwärts  in  ziemlich  gleicher  Höhe  dadurch 
sich  verlieren,  dass  sie  theils  umbiegen,  theils  sich  wieder  in  feinere  Capillarge- 


1)  Ueber  dergleichen  Veriiäiinisso  nach  den  Bildern  zu  urtheilen,  die  die  Durch- 
schnitte wohl  injicirter  Präparate  liefern,  hatj  wie  schon  der  Widerstreit  der 
Meinungen  beweist,  seine  grossen  Schwierigkeiten.  Oft  scheint  ein  Gewiss, 
das  hinter  oder  vor  einem  andern  vorübergeht,  aus  diesem  zu  entspringen; 
oft  stellt  ein  schräger  Schnitt  eine  scheinbare  Continuität  zwischen  Gefässen 
her,  die  unabhängig  von  einander  in  verschiedenen  Ebenen  verlaufen.  Minder 
trügerisch  sind  die  Resultate  unvollkommener  Injection,  die  gleichsam  historisch 
die  Bahn  des  Blutes  zu  verfolgen  gestatten.  So  halte  ich  den  von  Arnold  und 
VIrchow  behaupteten  Ursprung  der  Arteriolae  rectae  aus  den  Arcaden  der 
Nierenarterien  dadurch  für  vollkommen  widerlegt,  dass  eine  arterielle  Injection 
niemals  die  Gefässe  der  Harksubstanz  erreicht,  bevor  die  Glomeruli  und  deren 
Vasa  efTerentia  gefüllt  sind  und  ebenso  glaube  ich  der  Annahme  Bowman*8, 
dass  die  Artt.  rectae  sämnitlichen  Fortsetzungen  der  Vasa  efferentia  der  an  das 
Mark  grenzenden  Glomeruli  seien,  deshalb  entgegentreten  zu  müssen,  weil  ich 
an  Pröparaten,  an  welchen  die  Injectionsmasse  von  den  Harnkanälchen  aus  in 
die  Capillargeftsse  der  Rinde  extravasirt  war,  die  Glomeruli  leer,  die  Vasa  recta 
aber  von  Masse  erfüllt  sah. 
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fosse  auflösen.  Die  Gefässbttsohel-haltige  Zone,  die  ich  als  OreMsckichte  der 
Marksubslansi  bezeichnen  will,  verrätb  sich  auf  Durchschnitten  der  Niere  deutlieh 
genug  schon  dem  freien  Auge.  Insbesondere  seicbnek  sie  sich  an  den  frischen 
Nieren  von  Säugekhieren  als  ein  rotber  Streif  i& wischen  der  weissen  eigentlichen 
Marksiibsianz  und  der  gelblichen  Rindensuhstanz  aus  und  oft  genug  fftllt  sie 
auch  an  menschlichen  Nieren  durch  ihre  tief  rothe  Färbung  gegenüber  der 
blassen  Substanz  des  untern  Theils  der  Pyramide  und  der  gelblich  rolhen 
Rindensubstanz  auf.  An  Schnitten,  die  dem  Laufe  der  GefÜsse  und  Harnka- 
nälchen  parallel  geführt  sind,  erscheint  die  Röthe  der  Grenzschichte  in  Form 
einer  dichlen  strabligen  Streifung,  auf  Querschnitten  ist  sie  punktförmig.  Dass 
an  injicirten  Nieren  dieselbe  Zeichnung  in  der  Farbe  der  injectionsmasse  sidi 
darbietet,  versteht  sich  von  selbst.  Das  Mikroskop  zeigt  auf  feinen  Quer- 
schnitten die  mit  Blutkörperchen  oder  Injectionsmasse  gefüllten  oder  leeren 
Durchschnitte  der  Blutgefässe  gruppenweise  zwischen  den  Durchschnitten  der 
HarnkanSlchen  und  zwar  in  der  Regel  der  feinern ;  nicht  selten  ist  die  kreis- 
förmige Gruppe  der  Gefässdurcbschnitte  durch  ein  oder  ein  paar  Durchschnitte 
feinerer  Hamkanälchen  unterbrochen,  die  sich  gleichsam  zwischen  die  Gefässe 
verirrt  haben.  Der  Durchmesser  der  Gefässe  und  feinen  Harnkanfilchen  ist 
ziemlich  gleich,  die  Unterscheidung  beider  aber,  abgesehn  vom  Inhalte  der 
Gefässe,  dadurch  sehr  sicher,  dass  die  Gefässe  keine  Art  von  Epithelium  be- 
sitzen, wenn  auch  mitunter  ein  gegen  das  Lumen  vorspringender  Kern  der 
Gefllsswand  oder  eine  Kräuselung  der  letztern  bei  flüchtiger  Betrachtung  den 
Eindruck  einer  Epithelbekleidung  hervorbringen  können. 

Querschnitte  der  Marksubstanz  unterhalb  jener  gefässreichen  Zone  zei- 
gen Gefässdurcbschnitte  nur  vereinzelt  und  von  meist  geringerm  Kaliber;  wenn 
die  Niere  nicht  injicirt  und  nicht  besonders  blutreich  war,  so  gelingt  es  meist 
mit  aller  Hübe  nicht,  die  zusammengefallenen  Blutgefässe  zwischen  den  Harn- 
kanälchen  herauszufinden.  Erst  in  der  Spitze  der  Papille  werden  die  Blutge- 
flisse  wieder  zahlreicher,  stärker  und  augenfälliger. 

Die  physiologische  Eigenthümlichkeit  der  Grenzschiebte  der  Marksubstanz 
erbellt  schon  daraus,  dass  der  Harnsäure-Infarct  der  Kinder,  so  wie  auch 
Ablagerungen  anderer  Art  häufig  auf  die  eigentliche  Marksubstanz  beschränkt 
sind  und  über  den  untern  Rand  der  Grenzschichte  nicht  hinaus  reichen. 
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Indem  wir  die  anatomischen  Verhältnisse  aufsnditen,  von  welchen  es 
abbängft»  dass  die  Marksubstanz  der  Niere  von  der  Papille  gegen  die  Rinde  an 
Umfang  wächst^  lernten  wir  eine  Art  feiner  Nierenkanälcben  kennen^  die^ 
ohne  in  die  offenen  Hamkanfilchen  aussumünden^  doch  gegen  die  Spitze  der 
Papille  allmSlIg  an  Zahl  abnehmen,  Kanalchen,  die  also  in  der  Marksub- 
atanz  endigen  müssen.  Die  Art  der  Endigung  ist  nicht  schwer  anfzufin-* 
den ;  vielmehr  bieten  die  Enden ,  wenn  man  sie  anders  so  nennen  da  rf,  die- 
ser feinen  Kanälchen  ein  zumal  in  kranken  Nieren  oft  so  auffallendes  ßild| 
dass  man  sich  wundern  mnss,  wie  sie  den  zahlreichen  Bearbeitern  der  patho- 
logischen Anatomie  der  Niere  verborgen  bleiben  konnten.  Sie  biegen  nämlich 
je  zwei  in  steilen  Bogen  in  einander  um  und  erweisen  sich  dadurch  als 
Schlingen,  die  von  der  Basis  der  Marksubstanz  aus  mehr  oder  weniger  tief 
in  dieselbe  hinabragen.  Die  weissen  Infarcto,  die  so  häufig  in  den  Spitzen  der 
Nierenpapillen  älterer  Personen  gefunden  werden,  sind  nicht  in  den  offenen 
Harnkanäleben  oder  den  sogenannten  Ductus  papilläres  enthalten,  sondern  sind 
wesentlich  Ablagerungen  in  den  Schlingen  der  feinen  Kanälchen,  die  in  der 
Nierenpapille  innerhalb  der  Scheidewände  der  offenen  Kanälchen  verlaufen. 
Es  sind  amorphe  oder  körnige  oder  tropfsteinförmige  Massen  von  Salzen  oder 
Fett,  die  man,  wenn  sie  nicht  zu  dicht  angehäuft  sind,  in  Hufeisenform  die  Mttn- 
dang  eines  Duct.  papillaris  umgeben  oder  den  Hamkanälchen  parallel  aus  der 
Tiefe  hervorkommen  sieht,  um  dicht  unter  der  Oberfläche  in  steilen  Bogen 
wieder  umzukehren.  Nur  bei  weiter  vorgeschrittener  Erkrankung  dehnen  sie 
sich  auch  über  die  Interstitien  der  Kanälchen  aus  und  backen  zu  compacten 
Klumpen  zusammen. 

Noch  gewöhnlicher  ist  bei  Individuen,  die  den  verschiedenartigsten  Krank-* 
heiten  erlegen  sind;  eine  Fettinfiltration  jener  schleifenförmigen  Kanälchen,  die 
sie  an  feinen  Längsschnitten  weit  in  die  Marksubstanz  hinauf  kenntlich  macht, 
zumal  wenn  man  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Kalilösung  und  nachheriges 
Auswaschen  in  Wasser  die  Epithelzellen  und  Blutkörperchen,  die  das  Bild  trüben, 
beseitigt  hat  (vgl.  Taf.  I.  Fig.  8>  Das  Fett  erscheint  in  Gestalt  eines  feinkör^ 
nigen  Niederschlags,  der  die  innere  Oberfläche  der  Wand  der  schleifenförmi- 
gen Kanälchen  bedeckt  und  sie  dergestalt  scharf  gegen  die  blassen  Interstitien 
und  die  Lumina  der  der  Länge  nach  angeschnittenen  offenen  Kanälchen  abhebt. 
ny$.  Clas$e.  X.  6  g 
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Endlich  haben  die  Faserstoff*  oder  GaUerlcylinder^  die,  seit  ich  sie  aus 
der  Brigbt'schen  Niere  zaersl  beschrieb  ^),  so  vielfach  besprochen  worden  sind, 
iliren  Site  in  den  schleifeiifönnigen  Kanftlchen  de^  untern  Theils  der  Harissiib-» 
stansL  Dadorch  wird  frettieb  ihre  Identität  mit  den  sogenannten  Faseratoffcy^ 
lindem^  die  in  brigbt'scher  &ankheit  mit  dem  Urin  entleert  werden,  zweifei-» 
haft  In  den  Urin  könnten  sie  wenigstens  nicht  anders,  als  durch  Zerreissung 
der  Nierenpapille,  und  also  audi  nicht  ohne  Blutung  gelangen.  Vielleicht  wird 
es  künftig  durch  Messung  möglich,  Gerinnsel  aus  den  weiten,  offenen  KaniÜcheB 
von  Gerinnseln  oder  Gallertmassen,  die  die  feinen  schleifenförmigen  Kanälchen 
fttUen,  zu  unterscheiden.  Vielleicht  sind  auch  beiderlei  Gebilde  nach  Bedeu«« 
tung  und  Ursprung  verschieden.  Denn  so  wahrscheinlich  es  a  priori  ist,  dass 
ein  faserstoffhaltiger  Urin  schon  innerhalb  der  Harnkanälchen  gerinnt,  so  zei- 
gen doch  jene  Ausgüsse  der  schleifenförmigen  Kanälchen  manche  Eigenthüm- 
liebkeiten,  die  sich  mit  der  Annahme ,  dass  sie  durch  einen  blossen  Geria- 
nungsprocess  innerhalb  der  Kanälchen  eitstanden  seien,  nicht  recht  vertragen. 
Schon  durch  ihre  äussern  Charaktere,  ihren  Glanz,  ihre  gelbliehe  Farbe,  Fe« 
stigkeit,  Resistenz  gegen  Essigsäure  und  Alkalien  unterscheiden  sie  siob  von 
gewöhnlichen  Faserstoffgerinnseln.  Zeigen  sich  einzelne  Kanäleben,  in  wel- 
chen sie  liegen,  nicht  vollständig  von  ihnen  erfüllt,  so  sind  dagegen  andere 
offenbar  übermässig  ausgedehnt,  wozu  ein  aus  dem  Inhalte  der  Kanälchen  sieh 
abscheidendes  Gerinnsel  niemals  Anlass  geben  könnte.  Beckmann^),  der 
die  fraglichen  Cy linder  am  genauesten  studirt  hat,  lässt  sie  durch  eine  Art  Er- 
weichung in  feinere  oder  gröbere  Körner  zerfallen.  Mir  scheinen  die  Reihen 
ovaler  Körner,  deren  Substanz  vollkommen  mit  der  Substanz  der  CyUnder 
übereinstimmt,  vielmehr  einer  Verschmelzung  entgegenzugebn ;  sie  haben  oft 
eine  sehr  gleichmässige  Grösse,  eine  elliptische  Form  und  eine  centrale  De- 
pression, Eigenschaften,  welchen  zufolge  man  sie  für  metamorphosirte  Zellen 
halten  möchte.  Den  Kanälchen,  in  welchen  diese  Körner  oder  die  Cylinder 
liegen,  fehlt  in  der  Regel  das  Epithelium.  Uebrigens  haben  sie,  wenn  sie  über- 
haupt pathologisch   sind,   nur  eine  sehr   untergeordnete  Bedeutung.     Ich  sab 


1)  Zellschr.  ftlr  rationelle  Medicin.    Bd.  I.   1844.    p.  68. 

2)  ArobiT  für  patb.   Aatt,  a.  PhysioL  Bd,  XI.    p.  77. 
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ne  in  der  Niere  ron  Hingerichteten  nnd  .Selbstmördern  und  selbst  in  den 
Nieren  geschlachteter  Thiere^  namentlich  Pferde  und  Schweine. 

Wie  dem  sei^  so  gehören  die  gallertartigen  Cylinder  feii  den  Prodncten, 
4iie  das  Auflinden  der  schlingenbildenden  Kanttlchen  erleichtem ,  um  so  mehr^ 
da^  wie  gesagt,  die  von  den  Cylindern  erfüllten  Kanälchen  meistens  auch  er^ 
wdtert  sind. 

Aber  alle  diese  Infiltrationen,  auch  die  letztgenannten,  sind  in  der  Regel 
auf  diejenigen  scbleifenförmigen  Kanttlchen  beschrankt,  die  in  der  Papille  nnd 
dem  der  Papille  nächsten  Theil  der  Marksubstanz  liegen.  Um  sich  zu  über^ 
zeugen  9  dass  die  gleichen  Umbeugungen  der  feinen  Kanälchen  auch  in  den 
übern  Regionen  der  Pyramide  vorkommen,  bedarf  es  anderer  Methoden  der 
Untersuchung,  die  denn  auch  dazu  dienen,  die  scbleifenförmigen  Kanälchen  in 
den  Papillen  vollkommen  gesunder  Nieren,  aufzusuchen.  Etwas  leistet  schon 
die  Injection  der  offienen  Harnkanälchen  vom  Ureter  aus;  feine,  dem  Lauf  der 
Kanalchen  parallele  Schnitte  aus  der  injicirten  Niere  gestatten  zuweilen,  den 
Lauf  einzelner  schleifenförmiger  Kanälchen  über  die  injicirten  hinweg  zu  ver^ 
folgen^).  Die  beweisendsten  Präparate  liefert  aber  auch  für  diesen  Zweck  die 
Auflösung  des  Bjndemittels  der  Nierenkanälchen  vermittelst  Salzsäure.  Die 
Stämme  der  offenen  Harnkanälchen,  darin  hat  Beer^}  ganz  richtig  heobach«^ 
tet,  entbehren  der  Membrana  propria  oder  der  von  mir  sogenannten  Basale 
membran.  Ihre  Wand  bildet  ein  feinfasriges  Gewebe  mit  den  eingestreuten, 
oben  erwähnten  Zellenkernen,  welche  den  Lösungsmitteln  des  Bindegewebes 
nicht  widersteht.  In  den  Aesten  der  offenen  Kanäiohen  tritt  alsbald  eine  Ba- 
salmembran auf,  aber  sie  ist  weit  in  die  Pyramide  hinein  zarter,  als  die  Ba- 
salmembran, die  die  scbleifenförmigen  Kanälchen  bildet.  Dies  zeigt  sich  schon 
sehr  deutlich  an  einem,  mit  dünner  Kalilösung  behandelten  und  ausgewässer- 
ten feinen  Querschnitt  der  Papille  ^),  an  welchem  die  doppelten  Conturen  der 
Durchschnitte  der  engen  Kanälchen  (66}  merklich  mit  den  einfachen  Begren- 
zungen der  weiten  Kanälchen  contrastiren.  Es  ist  daher  möglich,  die  Einwir- 
kung der  Salzsäure  in  einem  Stadium  zu  treffen,  wo  die  offenen  Kanälchen  ge- 

1)  Tafel  1.  fig.  8. 

2)  Die  Bindesubstanz  der  Niere.  Berl.  1859.  p.  22. 
3]  Taf.  1.  fig.  7. 
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löst,  die  schleifenfärmigen  noch  nicht  anseiDender  gefallen  sind.  Tat  IL  Fig.  10  ist 
ein  treues  Bild  4e8  Längsdurchschnittes  der  Spitze  einer  mensGhlichen  Niereih- 
papille^  welcher  .24  Stunden  lang  in  einer  eben  nicht  mehr  rauchenden  Salz- 
säure macerirty  dann  mit.  destillirtem  Wasser  abgespült  worden  war*  Die  Likckw 
entsprechen  dem  Raum,  den  die  Stimme  der  offenen  Kanttlchen  eiagenommea 
hatten,  der  feinicörnige  Grund  entspricht  dem  in  Lösung  begriffenen  Strome  nehet 
den  Blutgefässen.  Fig.  1 1  zeigt,  bei  einer  etwa  halb  so  starken  Vergrösserung, 
die  schleifenförmigen  Kanälchen  aus  einem  in  gleicher  Weise  bebandellWy 
aber  mit  Nadeln  etwas  auseinandergezogenen  Durchschnitt  eines  höhern  Theils 
der  Marksubstanz;  der  Unterschied  des  hellen  und  des  körnigen  Epitbelium, 
dessen  ich  oben  gedachte,  lässt  sich  auch  nach  diesen . Eingriffen  noch  be- 
merken. 

Die  im  Vorhergehenden  aufgezahlten  Darstellungsweisen  der  schleifen- 
förmigen  Kanälchen  liessen  noch  Einem  Bedenken  Raum*  Da  in  den  kran- 
ken Kanälchen  das  Epitheliom  meistens  nicht  mehr  vorhanden  ist  und  da  die 
Behandlung  der  Präparate  mit  Kalilösung  oder  Salzsäure  dasselbe  zerstört  oder 
doch  unkenntlich  macht,  so  fehlt  das  Kriterium,  welches  die  Schlingen  der 
Hamkanälchen  von  den  Capillargefässschlingen,  die  ihnen  in  der  äussern  Form 
mitunter  sehr  ähnlich  sind^  unterscheiden  lehrt.  Insbesondere  beschlich  mich 
bei  Betrachtung  der  zahlreichen,  in  der  Spitze  der  Papille  umbeugenden 
Kanälchen  immer  wieder  der  Verdacht,  es  möchten  die  Ablagerungen 
ihren  Sitz  in  Blutgefässen  haben,  die  eben  dadurch  unwegsam  und  dem 
Blut  unzugänglich  geworden  wären.  Indessen  auph  dieser  Verdacht  liess 
sich  zuletzt  gründlich  widerlegen.  Wenn  man  von  einer  ganz  frischen 
Schweinsniere  die.  äusserste  Spitze  der  Papille  mit  der  Scheere  abschneidet 
und,  mit  der  Schnittfläche  auf  das  Objectivglas  gelegt,  bei  2— 300maliger  Ver- 
grösserung  betrachtet,  so  gelingt  es  zuweilen  schon  ohne  weitere  Reagentiei^ 
die  blutkörperhaltigen  Kapillargefiässe,  und  die  hellen  schleifenförmigen  Kunäl- 
chen  mit  ihrer  Epitbelialbekleidung  nebeneinander  in  den  Brücken,  die  die  Uünr 
düngen  der  offenen  Harnkanäleben  scheiden,  zu  verfolgen;  klarer  wird  das 
Bild,  freilich  auch  bald  zerstört,  wenn  man  dem  Präparat  einen  Tropfen  32- 
procentiger  Kalilösung  zusetzt,  welche  Alles  durchsichtig  und  die  Epilhelzel- 
len,  Kerne,  Blutkörperchen  erst  aufquellen  macht,  bevor  sie  sie  auflöst.     Der 
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üehermg,  welchen,  den  dogmatischen  Beschreibangen  xafolge,  die  Papille  von 
der  Ober  dieselbe  sich  fortsetzenden.  Schleimhaut  des  Nierenkelchs  erhatten  soll, 
ist  bei  diesem  Versoeh  nicht  hinderlich.  Denn  in  der  Tbat  erstreckt  sich  die 
bindegewebige  Schleimhaut  des  Nierenkelches,  von  dem  Winkel  ans,  in  wel- 
chem Kelch  und  Papille  zusammenstossen ,  kaum  2 — 3  mm.  weit  auf  die  Pa- 
pitte;  sie  endet  mit  zngeschärftem  Rande  und  weiterhin  bildet,  abgesehn  vom 
Epithelium,  das  Stroma  der  Niere  selbst  die  Oberflfiche  der  Papille.  Die  Schichte 
desselben,  die  die  oberflächlichsten  schleifenförmigen  Kanalchen  deckt,  ist  mit- 
unter kaum  mächtiger,  als  der  Durchmesser  eines  solchen  Kanälchens. 

Enden  die  feinen  Kanälchen  der  Marksubstanz  sämmtlich  in  Schlingen? 
diese  Frage  glaube  ich  nnbedenklich  bejahen  zu  dürfen.  Wenn  einzelne  eine 
Ausnahme  machten,  so  könnten  sie  nur  entweder  blind ,  vielleicht  auch  zuge- 
qiitzt  in  dem  Stroma  der  Niere  sich  verlieren,  und  davon  habe  ich  nie  eine 
Andeutung  gesehn,  oder  sie  müssten  mittelbar,  durch  die  offenen  Kanälchen, 
oder  unmittelbar  an  der  Oberfläche  der  Papille  sich  öffnen.  Beides  lässt  sich 
tbatsächlich  widerlegen.  An  Nieren,  deren  offene  Kanälchen  vollständig  und 
bis  in  die  Rinde  gefüllt  waren,  habe  ich  doch  niemals  eine  Spur  der  Iiyec- 
tionsmasse  in  den  feinen  Kanälchen  gesehn ;  andererseits  sind  die  Ränder  der 
offenen  Kanälchen  im  injicirten  Zustande  völlig  eben  und  es  zeigt  sich  nir- 
gends auch  nur  der  Anfang  einer  Tendenz  der  Hasse,  in  feine  Seitenzweige 
auszuweichen.  Aus  den  Oeffnungen  der  Papillenspitze  lässt  sich  bekanntlieb 
der  Inhalt  mit  dem  Epithelium  der  Harnkanälchen  in  Form  einer  gelblichen, 
eiterartigen  Flüssigkeit  auspressen.  So  lange  die  Papille  unversehrt  ist,  ent- 
hält diese  Flüssigkeil  nur  die  mehr  oder  minder  zusammenhängenden  Cylinder- 
Epithel-Bekleidungen  der  offenen  Harnkanälchen,  weite,  mitunter  auch  gabiig 
getbeilte  Röhren;  übt  man  einen  Druck  anf  die  Papille  aus,  nachdem  man  die 
ttusserste  Spitze  derselben  abgeschnitten  hat,  so  finden  sich  in  der  ansgepress-^ 
ten  Flässigkeii  neben  den  weiten ,  aus  cyhndrischen  Epilhelzellen  zusammen- 
gesetzten Schläuchen  auch  die  Pflasterepitheibekleidungen  der  engen  Kanäl- 
chen. Aus  der  abgeschnittenen  Nierenpapille  kann  man,  je  nachdem  man  den 
Druck  von  der  Schnittfläche  gegen  die  Spitze  oder  in  der  umgekehrten  Rich- 
tung wirken  lässt,  dort  die  Epithelien  der  offenen,  hier  die  Epithelien  der  of- 
fenen und  der  schleifenförmigen  Kanälchen  hervordringen  sehn. 
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Da  die  fernen  KanSichen  der  Harksobstans  in  den  obern  Regionen  der 
Pyramide  von  einem  mächtigen  nnd  körnigen,  in  den  untern  Regionen  von 
einem  platten  nnd  bellen  Pflaslereplthelinm  tiberzogen  sind,  ao  ergiebt  sich  von 
gelbst,  dasa  an  den  tief,  in  die  Papille  hinabragenden  Kaaälchen  die  Schlinge 
^bst  und  die  angrenzenden  Tbeile  der  beiden  Schenkel  es  sind,  welche  hei- 
les Epithelium  besitzen,  indess  in  einiger  Entfernung  vom  Gipfel  der  SchKnge 
das  körnige  Epitheh'um  auftritt.  Bei  den  höher  oben  in  der  Marksubstanz 
umbiegenden  Kanäleben  ist  dies  nicht  der  Fall;  hier  geht  das  körnige  Epithe- 
lium ununterbrochen  von  dem  Einen  Schenkel  durch  die  Schlinge  hindurch  in 
den  andern  über.  Die  Form  des  Epithelium  ist  also  nicht  bedingt  durch  die 
Stelle  die  es  in  dem  einzelnen  Kanälchen,  sondern  durch  die  Steile,  die  es 
in  der  Harksubstanz  als  Ganzem  einnimmt  und  man  könnte  sagen,  die  Schlin- 
gen der  tiefern  Kanälchen  haben  nur  deshalb  helles  Epithelium,  weil  sie  in 
einem  Theil  der  Pyramide  liegen,  dem  diese  Art  von  Epithelium  eigen  isL 

Als  Resultat  der  im  Bisherigen  mitgetbeilten  Beobachtungen  stellt  siph 
heraus,  dass  die  Harksubstans  der  Niere  zweierlei  absondernde  Eanälchen 
enthält;  die  Einen,  die  offenen  Hamkanälchen,  schon  an  der  obern  Grenze  der 
Pyramide  von  grösserm  Kaliber,  weiter  abwärts  durch  wiederholtes  paarwei- 
ses Zusammenmänden  noch  an  Kaliber  zunehmend,  von  Cylinderepithelium 
ausgekleidet,  mit  verhältnissmässig  weitem  Lumen;  die  andern,  die  teUef/an- 
förnUgen  Hamkanälchen,  schon  an  der  obern  Grenze  der  Pyramide  fein  und 
im  Absteigen  sich  noch  mehr  verjüngend,  nach  kUrzerm  oder  längerm  Verlauf 
im  steilen  Bogen  umbiegend,  von  pflasterförmigem  Epitheliom  ausgekleidet,  i» 
der  obern  Region  der  Pyramide  mit  engem,  in  der  Papille  mit  etwas  wei- 
term  Lumen. 

Es  kam  nunmehr  darauf  an,  die  Kanälchen  der  Marksubstanz  in  die  Rinde 
zu  verfolgen,  um  zu  ermitteln,  welche  von  beiden  Arten  oder  ob  beide  mit 
den  gewundenen  Kanälchen  der  Rindensubstanz  und  endlich  mit  den  Kapseln 
der  Glomeruli  in  Communication  ständen.  Ich  gedachte  auch  diese  Frage  zu- 
erst mit  Hülfe  der  Salzsäure  zu  entscheiden  und  bemtthte  mich,  den  Lauf  der 
Kanälchen  an  Nieren,  deren  Strome  durch  Salzsäure  gelöst  war,  zu  entwirren. 
Doch  musste  ich  mich  bald  von  der  Fruchtlosigkeit  dieses  Unternehmens  über- 
zeugen.    Schon    den  Lauf   der  geraden  Kanälchen   zu   verfolgen  wird  in  der 
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Nfihe  der  Rindensubstaiiz  sehr  schwierig  zum  Theil  wegen  des  plexosartigen 
Anstaasches  der  Kaiifilchen  versöhledener  Bttndel,  mehr  noch  wegen  einer 
Art  von  steil  spiraligem  Verlauf,  den  die  feinen  Kanälchen  zuletzt  einschlagen, 
so  dasSy  wenn  man  sie  ausgebreitet  zu  haben  glaubt^  man  immer  Ein  Bündel* 
eben  sich  hinter  dem  andern  hinziehn  sieht.  Noch  schwerer  ist  es,  gewundene 
Kanälchen  auf  grössere  Strecken  zu  isoliren.  Hier  wird  ausser  der  Verfilzung 
auch  die  Brtichigkeit  der  Kanälchen  hinderlich. 

So  blieb  denn  nichtsr  übrig,  als  die  Injectionen  wieder  aufzunehmen  und,  so 
wenig  man  auch  nach  den  seitherigen  Resultaten  davon  erwarten  durfte^  zu 
versuchen,  ob  es  mdglich  sei,  die  Masse  vom  Ureter  aus  durch  die  Kanälchen 
der  Marksubstanz  bis  in  die  ^er  Rinde  zu  treiben.  Und  hierin  bat  uns  das 
Glück  begünstigt.  Mir  gelang  es  an  einer  Pferdeniere,  Dr.  Ehlers  an  einer 
Schweinsniere,  Tbeile  der  Rindensubslanz  vom  Ureter  aus  zu  injiciren.  Da* 
bei  zeigte  sich  aber,  dass  eine  wesentliche  Bedingung  des  Elrfolgs  darin  he^ 
ateht,  dass  man  an  vollkommen  frischen  Organen  operire.  Ich  vermuthe,  dass 
es  das  sich  lösende  Epithelium  ist,  welches  schon  wenige  Stunden  nach  dem 
Tode  die  Kanäle  verstopft  und  die  Injectionsmasse  zwingt,  entweder  in  das 
Parencbym  oder  in  die  Blutgefässe,  die  die  Wand  der  Kanülchen  umspinnen, 
auszuweichen.  Unter  diesen  Umständen  musste  aber,  bis  auf  günstige  Gele- 
genheit, darauf  versichtet  werden ,  die  Untersuchung  an  der  Niere  des  Men- 
schen weiter  zu  führen.  Die  folgenden  Mittheilungen  beziehn  sich  auf  die 
Niere  des  Pferdes  und  Schweins;  doch  habe  ich  Grund  genug  anzunehmen, 
dass  die  Niere  der  übrigen  Säugethiere  und  des  Menschen  nicht  wesentlich 
verschieden  gebaut  sei. 

Schon  in  der  Grenzschicht  der  Marksubstanz  ündart  sieh  beim  Pferd  die 
Gruppirung  der  Kanälchen.  Der  Querschnitt  der  eigentlichen  Marksubstanz 
erscheint  im  injicirten  Zustande  dem  blossen  Auge  ganz  gleichmässig  und  um 
so  feiner  punktirt,  je  weiter  man  sich  von  der  Papille  entfernL  In  der  Grenz- 
schiebt ordnen  sich  die  Pünktchen,  die  den  Durchsobnitten  der  injicirten,  offe- 
nen Kanälchen  entsprechen,  in  geschlängelte  Linien  und  Kreise;  das  Centrum 
des  Kreises,  den  die  Reihen  von  Querschnitten  injicirter  Kanälchen  umschrei- 
ben,  nehmen  die  Querschnitte  der  oben  erwähnten  Gefässbttschel  ein;  In  der 
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Peripherie,  demnach  in  nächster  Umgebung   der  injicirten  Hamkanälchen,  lie- 
gen die  Qaerschnitte  der  schleifenfönnigen  Kanfllcben  ^). 

In  die  Rinde  setzen  sich  die  injicirten  Kandlchen,  vereinzelt  oder  zn  meh- 
reren nebeneinander,  in  gewissen  Abständen  von  einander  zunächst  gerade 
oder  leicht  wellenförmig  gegen  die  Oberfläche  der  Niere  fort.  Begleitet  von 
einem  Bündel  feiner  Kanälchen,  den  Fortsetzungen  der  schleifenfönnigen, 
stellen  sie  die  Abtbeilungen  der  Rinde  dar,  welche  F errein  unter  dem  Namen 
Prolongemens  beschrieb  und  die  ich  PyraimidenfortsMze  nennen  werde.  Die 
Räume  zwischen  den  Pyramidenfortsätzen  werden  von  gewundenen  Harnkanäl- 
chen  erfüllt,  die  demnach  in  einem  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Niere  ge- 
richteten Durchschnitt  mit  den  Bündeln  der  geraden  Kanäleben  abwechseln^}. 
Verjüngen  sich  die  Bündel  gerader  Kanälchen  pyramidenförmig  von  der  Grenze 
der  Marksubstanz  gegen  die  Oberfläche  der  Niere,  so  bilden  die  zwischen  ih- 
nen eingeschalteten  Massen  gewundener  Kanälchen  Pyramiden,  die  in  umge- 
kehrter Richtung,  von  der  Oberfläche  gegen  die  Marksubstanz,  an  Volumen 
abnehmen.  Nur  darf  man  den  Ausdruck  Pyramiden  nicht  wörtlich  nehmen. 
Die  Bündel  der  geraden  Kanälchen  sind  vielmehr  Säulen,  die  erst  in  der  Nähe 
der  peripherischen  Enden  sich  zuzuspitzen  oder  abzurunden  anfangen.  Die  An- 
häufungen gewundener  Kanälchen  gewähren  nur  in  einem,  der  Axe  der  Pyra- 
midenfortsätze parallelen  Durchschnitt  ein  Bild  von  Säulen,  welche  abwärts^ 
gegen  das  Mark,  abgerundet  sind.  In  der  That  machen  sie,  wie  ein  der 
Oberfläche  paralleler  Durchschnitt  ^3  zeigt,  eine  zusammenhängende  Masse  aus, 
die  nur  mit  cylindrischen ,  gegen  die  Marksubstanz  offenen  Lücken  zur  Auf- 
nahme der  Pyramidenfortsätze  versehn  ist.  Peripherisch  enden  diese  Lttcken 
blind,  d.  h.  die  gewundenen  Kanälchen  stellen  unter  jeder  Kapsel  der  Niere  eine 
continuirliche  Schicht  dar,  die  sich  als  ein  Ueberzug  von  allerdings  geringer 
Mächtigkeit  über  die  Spitzen. der  Pyramidenfortsätze  erstreckt  und  zwischen 
dieselben  einsenkt.  Durch  die  eigentliche  Rindensubstanz,  wie  ich  die  Masse 
der  gewundenen  Kanälchen  nennen  will,    steigen  mit  den  Pyramidenfortsätzen 


1)  Tat  III.  fig.  21.  22. 

2)  Taf.  n.  fig.  17. 

3)  Taf.  II.  fig.  18. 
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alternirend,    die  Arterienzweige  zar   Oberfläche    auf;   sie  geben    nach   allen 
Seilen  unter  fast  rechtem  Winkel  Aeste  ab,  an  welchen  die  Gloiperuli  hingen^ 
die  demgemäss  reihenweise  längs  der  Grenze  der  eigentlichen  RindensubsUinz 
nnd   der  Pyramidenfortsätze   angeordnet  sind  i}.     In  den  letztern  finden  sich 
Kanälchen  von  verschiedenem  Kaliber,  deren  Durchmesser  beim  Neugebornen 
itf  sehr  weiten  Grenzen ,  zwischen  0,008  und  0,05  mm.,   beim  Erwachsenen 
zwischen  0,04  und  0,08  schwankt.     Beim  Neugebornen  liegen,    wie  mn   pi 
Querschnitten  der  Pyramidenfortsätze  sieht,  constant  die  feinsten  Kanälchen  in 
der  Axe  und   weiter  nach   aussen  folgen   successiv  stärkere  und   stärkere  2). 
Nach  diesen  Bemerkungen  aber  den  Bau  der  Rindensubstanz,  die  gross- 
tentheils  nur  Bekanntes  wiederholen ,  nehme  ich  die  Beschreibung  des  Verlaufs 
der  offenen  Hamkanälcben  wieder  auf.     Diese   Kanälchen   hatten   sich   in   der 
eigentlichen  Marksubstanz  verzweigt  und  yerjttngt,   dann  fast   ohne   weitere 
Theilung  und  ohne  merkliche  Aenderung  des  Kalibers   ihren   Weg  durch  die 
Grenzschichte  der  Marksubstanz  bis  an  die  peripherische   Spitze   der  Pyrami- 
denfortsätze verfolgt.      Hier   erst   oder  nur  wenig   früher  beginnt  eine  neue 
und  reiche  Verästelung  der  offenen  Kanälchen,  wodurch  sie  auch  an  der  Bil- 
dung der  eigentlichen  Rihdensnbstanz  Antheil  nehmen.     Regel  ist,  dass  in  der 
Spitze  der  Pyramidenfortsätze  und  oft  ganz  dicht  unter  dem  fibrösen  Ueberzug 
der  Niere  je  zwei  Kanäleben  Einer  Pyramide  oder   zweier  benachbarten  im 
Bogen  in  einander  öbergehn.     Aus  diesen,  mit  der  Convexität  gegen  die  Ober- 
fläche gekehrten  Arkaden  entspringen  feinere  Aeste,    die   sich  häufig  wieder 
bogenförmig  vereinigen,  wodurch  Bilder  entstehn,   die   einigermassen   an  die 
Ausbreitung  der  Art.  mesenterica  im  Gekröse  erinnern  3}.     Andre  stärkere  und 
feinere  Aeste  gehn  von  den   Schenkeln   des   Bogens  unter  spitzem  Winkel 
abwärts  und  diese  treten  in  gewundenem  Verlauf,  Schlingen  bildend,  in  die 
Schichte  eigentlicher  Rindensubstanz   zwischen   den  Pyramidenfortsätzen   ein. 
Alle  die  genannten  Aeste  vereinigen   sich  zu  einem  stellenweise  weitmaschi- 
gen, stellenweise  engen   Netz,  dessen   Anastomosen   auch    dadurch  constatirt 
werden,  dass  es  sich  zuweilen   von    einigen    wenigen  zuführenden  Kanälchen 

1)  Taf.  n.   fiff.  17  C. 

2)  Taf.  n.   fig.  18. 

3)  Tat  m.  fig.  23.  24. 
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aus  in  grossen  Strecken  Idngs  der  Peripherie  der  Niere  fallen  lässL  Wo  die 
JiiJ€^dn:^^l)k«ittD^a  gehiJ»gw,iiBt,  ..^rs^Mot  .di^ /pberg«chp  der  ..Itier«!.:  mit 
fnineo}«  diekiwj  mäandrisch  gMrdaatan  Panktcl\ei)^^Jn  d^r  Farbf  dar  InjecUpiiß-; 
rnasse«  besfiet^  dar* Ax^.  ißv  Pyi^Qiidaeiifortaltefnf ar^iel  geführte  Parcb^bn^ 
bieten*  4pm  liBhawaffneten:  Aug^  :ieifK(:  in^erf.rNäJw  der  Ob^rfli$be  .vStrabltf« 
ZaiebnuBg-:  |ac^  niadem..  senkrechl]  gegop : .die,;  Qbarfläcbe  garich(ale,r  Streifen 
reicblieb  i$^\rtm  ßnhsüsiffi^yon'.y^-^yz  n^Di.  Dori;bme88er  .mit  aparlic^-injiT 
€irteQ:Strejf0n..wfB|cJb«elB;^aB^.P9^preGten  i^der^^el  den  Pyn^ideyfortsatzMi 
iii»ae4AV;«g#itflicMa:l(ipdewiii^Ut92^;  ^oob^Jkannsicb  bei  sehr  yp|||^tändige^kijec- 
tioQ^ndaaiV^rb&Un^'twkebreii  and  e^.  könafp  ^tfjllgnwei^e  di^  gi^won4enen  Ka- 
nälobafi  dicbtec  lieg«Qy  fdsL  di^  jin-dea  Pyrfimijisnfoftsätzen;  gestreckt  varlaufe^en« 
Die  Kaps^te  der^<jk)i«e«|ili,iKMAen  sich  anf  diea«pi;jl^ege  aicbt;  ,aucb.  bleibt  der 
^össte  Tbßil  d^i^^eradM  and  gKvyandanpn  iRiod^nkaniÜicVen  voiv.i^or.IiMCic^as^ 
amssfl^-uoberübiff  iVid  febaa^ie:^{>m  ür^er,  an^iiucbt  jnjioirbareiK  gpw.wden^p  ^a- 
näleben-  smi  es,  Mrelche,iejner|4^it8|iit*den  Kapaelii.d^  Glomerali,;  andrena^tp  mit 
4»iki  scbleifepfi^raiig^n  Kanalcl^K  Aßt,  Mafkaubslpnz  in  offener  y^rbin^ang,  stebq« 
^^  ^achi  einer  iEdlge|B9ia;:Ufid.  iBi>.  R^p^t  |isLf,d6n  experimen^rjBtnde»  rJNaturrr 
«fj^ß^^^Nte^W  gflitfgen  Maxime  wärd^  meine,,  negMive  Bebaa|iti;(Qg,,  -jdaßs^^  die 
Cbipf9fi)n  dfr;vGlqf|iqra|i  vpm^  Ucetgr^fiaa  aicbt  iajicirbar  sei^n^  ^ wenig;  ins  G/^ 
^c^t^ffldlfiB-g9genv4ie..Aag{iben  jJOiUiT^y^ne,}^  and  Gerj^cb;^)^  :Welcbe 
den  Uebertritt  der  InjecUonsmasse  aus  den  Hamkanälcben  in  die  Kapseln  der 
(xlomeruli  positiv  nachgewiesen  haben  wollen.  Indessen  stimmt  Toynbee's 
Scbilderang  näher  betrachtet,  bis  auf  Einen  Punkt,  über  den  man  sich  leicht 
täuschen  kann,  mit  der  meinigen  Uberein.  Die  Beschreibungi  die  er  von  den 
Verästelungen  und  Anastomosen  der  Harnkanälcben  in  der  Rindensubstans 
gtfebt^  b<dw«aist^, daas  ,f  n{  die  IqjectiQfisipigse  in  denselbe&).Kanjdc^en,^.wie  icbi 
gMetin.jifit  pqd^.:wa&iUe  Kaptse^n^dj^r^lomeruli  betrifft,  so  .j^|It.er  siß  nic^it 
für  .dict  i.angeschyyollef^n  ^dep  rjder  Harnkanälcben ,  j.aoKideDi:,  f]lr  B^en,  iu 
!9|^l^b9ib  di%Q!<3W^r4rii;;eingespblQas^  und  durch,  welche  in,geschlängel-r 

tarn .  Varlauf,<iye  «Hurakanf^^en  .bindnccMretop.    Ss  jqag  «f^iq,  dasi  er,  ^je  dies 
auch  mir  begegnete,  ein  injicirtes  Kanalchen  ttber  oder  unter  dem  Glomerulus 


*t 


1)  Hedico-chirurgical  transacl.  Vol.  XXIX.  1846.  p.  303.  u\ 

2)  Haller's  Archiv  1845.  p.  378.    Gewebelehre.  2te  Aiil  p.  393. '  ^ 
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fdrttb^riehn  sab:  Cr  et- lach' glaubt  Bowman's  Beächreibtidgto'^däbin 
rlifehtigin '9&tl  rafisstoii  / 'das9  dte  Kapseln  der  Glomertili  nfcbt  -die  1)itnden'^Etideii 
d^  Hfirnkanillcheh  sefen , 'sondern  mit  einem  knrzcMi*  Hais/  *wielDivertik6i;  an 
ScAHhgeirflbr  HamkanBlchen'^Mtzen.  Es  ist  danacli  sebr  i/vBÜtscheililichj^'dasä 
CrerValcir  dies'cMien  netsfBrmigen  Eantticben  der  Rfiide;  wie'Wif,  ilfffdrfj  sicti 
aber  ri^er  Hie  Verbindung  ddf  Kapseln  der  Glomernli  Mif  ifiesMi  Kbdlichen 
fladnk*ofr  getinscbt  habe,  da8#*  etwa  die  Hasse  diffcb  tliss  in  eiSe; '^dicht*  an 
den  SciiiKngen  liegende  Kapsill  ftbwgegangen  war;''  Ndcb  andere  Tftustbuilgei 
sind  mögflt<A:  darcb  Vermiltelnng  der'Blütgeftsscapiliärii^Vj'^fo'^Sfeh-  (fft- ^ 
merkliches  Extravasat  Ton  den  HarnkadllcbAi'' Aus -anfHltan  p4inä  Hie  Masse 
Hi  die  6födiemli'tiil'd*>on 'dendomeruli  m  deren- ^  l^psän  *aiietretM;  *  Auch 
habe  Uik  nicht  s^lenltAfthfjiciipbiiren  Rindenkanfticben  tti-  KtaiU^«  aßntgevffiü^ 
den  gdi^elknr'^3,  Welche  wöbfF  mir  Glomemli  oder  injtcifCaif  fopselfa  *  derselben 
vbrvfecfaself' werden  konnteii;  Indessen  darfauch  tcb''m1cllf  auf  potf<lie^-6rfind^ 
berufen ^  um  sn*  beweisen^  dass- unsere  Injectionen 'ülto'-dre«*  lH^iltf  der  Rltadö^ 
die  vom  Unster  aus  injicirbar  slAd,  wirklich  erreicht ^  beben.  ^' Die  Kenlädien 
nämlich,  in  weiche  die  Masse  eingedrungen  war,  zeigten  *  MmnRlieh»  ein^  i^on 
di^n  nicbt  liijicirten  abweichende  Form  ihres  EpitbeliuA/iinc^'SO^diente'Mie  In- 
j^ctioii^^daza,  zwei  Arten  von  Rindenkanälcben'^'nlb'er'' iMIkien'* zli*^  llAireni 
deren  Unterschied  übrigens  schon  vor  Anwendung  jenes  Halbmittels  anf* 
gefallen  war. 

An  feinen  Durchschnitten  der  Rindensnbslanz ,  die  der  Oberfläche  pa- 
rallel und  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Pyramidenfortsätse  geffibrt  sind, 
erseheinen  die  Kanäloben  der  letzleren  im  Quersohaitt,  die  Eanilchen  der  ei- 
gentlichen Rjndenaabetan  theils  im  Qver-  theils  im  LiDgescbiiitU  Zwischen 
flfnen  eingeschaltet  liegen  ^^fö  "fcapf^eln  '-  der  Glomernli.  War  die  Niere  vom 
Ureter  aus 'gläcßlicl/ itaj^irt,  so  Ijeg^ '  injicirte  und  nicbt  Injicirti»  Känülcben 
nieist  sruppenweise  nebeneinander  ^h  Die  injicirten'^sTh?  von  der  Has^e  nicht 
yollsUad^  ^Mi;  dijpaellje, ha»  s^b,  wie  diea  bei.PöJpn^ateq,  die  m  Weingelat 
•rbftrtet  wocdan,  jaiivölv)lii^d«r..£>M  ist*  ▼<|l>  dan.Wttndeii  etwiv»  „zorttcbge- 
Bogaa  und  adUMit  ians«lheB-todi.'eiaa«lae  fM^u.  ..Die:  Wand  fbv.sJiat  auf 

1)  Tat  III.  fig.  28  A.  -  ,,      ,..,.:,. 

2)  Taf.  IIL  fig.  25.  26. 
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Qaerscbnitten  die  Form  eines  schmalen  Ringes ,  der  an  Kanälchen  von  geringem 
Kaliber  eher  etwas  breiter  ist,  als  an  den  grössten.  Während  der  Durch- 
messer der  injicirten  Kanälchen  beim  Schwein  zwischen  0,Q3  und  0^1  mm. 
ynS'Tt,  beträgt  die  Dicke  der  Wand  der  grössten  kaum  0,005.  Den  äussern, 
nur  linearen  Kontur  der  Wand  bildet  die  Basalmembran ;  die  Breite  des  Rings 
entspricht  der  Mächtigkeit  eines  hellen  und  dttnnen  Pflasterepitbelium ,  in  wel* 
chem  sich  hier  und  da  die  Kerne  deutlich  unterscheiden  lassen.  In  diese 
Form  hat  sich  das  Cylinderepilhelium  der  offenen  Kanälchen  umgewandelt,  in- 
dem die  Zellen  desselben,  auf  dem  Wege  zur  Rinde,  ohne  an  Breite  zu  ge- 
winnen, snccessty  niedriger  geworden  sind. 

Gegen  diese  Kanälchen  mit  ihrem  grossen,  von  einem  schmalen  Saum 
umfassten  Lumen  stechen  nun  die  nicht  injicirten  bedeutend  dadurch  ab,  dass 
sie  ganz  oder  fast  ganz  von  einer  feinkörnigen  Hasse  ausgefällt  sind,  die  sich 
ebenfalls  hier  und  da  von  der  durch  die  Basalmembran  gebildeten  Wand  zu- 
rückgezogen hat,  minder  deutlich  eine  Sonderung  in  einzelne  Zellen  erken- 
nen lässt  und  die  Kerne,  die  sie  in  regelmässiger  Anordnung  enthält,  fast 
vollständig,  verhüllt  0. 

Die  Injectionsmasse  hatte  alle  KanSlchen  mit  dünnem  Epitbelium  und  verr 
hältnissmässig  weitem  Lumen  erfüllt,  dagegen  war  sie  in  die  Kanälchen  mit 
mächtigem,  körnigem  Epitbelium  und  engem  oder  verwischtem  Lumen  nicht 
eingedrungen.  Diese  Thatsache  durfte  zunächst  nicht  als  Beweis  für  die  Exi- 
stenz zweier,  von  einander  gesonderter  Arten  von  Kanälchen  gelten.     Näher 

1)  Zweierlei  Rindenkanfilchen ,  die  Einen  von  körniger,  die  Kerne  Yerdeckender 
Masse  erfüllt,  die  andern  hell,  mit  deutlich  sichtbaren  Kernen,  habe  ich  bereits 
im  J.  1844  (Zeitaebrifl  für  rat.  Med.  a.  a.  0.)  bei  Gelegenheit  der  Unter- 
Sttcbung  brightisch  erkrankter  Nieren  unterschieden.  Man  dl  (Anatomie  micro- 
8copi<tue.  LiVr.  Xmi.  1847]  und  v.  Patruban  (Prager  Vierteljahrsschrift  1847. 
*  Bd.  III.  p.  87)  beschrieben  ebenfalls  kenntlich  genug  die  beiden  Formen  Yon 
Kanälchen  der  Rinde,  von  welchen  die  Einen  ein  Cylinderepithelium ,  die  an- 
dern einen  körnigen  Inhalt  haben;  doch  Iflsst  Man  dl,  indem  er  den  BeAind  an 
Froschnieren  auf  die  Niere  der  Stugethiere  Überträgt ,  irrthttmlicher  Weise  die 
von  €ylinderepithelittm  ausgekleideten  Kandehen  aus  den  Kapseln  der  Gloroe- 
ruli  hervorgehn ,  indess  ▼.  Patruban  diese  Kapseln  richtig  mit  den  könUgen 
Kanäichen  in  Verbindung  bringt. 
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lag  68  ammehmeii  ^  dass  die  Einen  Foiisetanngen  oder  Zweige  der  andern 
seien ^  dass  die  Masse  so  weil  vorgedrungen  sei,  als  das  Lumen  der  Kanal* 
oben  es  gestattete  und  dass  sie  an  den  Stellen ,  wo  das  mftchtige  EpitbeliuBi 
begann,  Halt  gemacht  habe. 

Aber  mit  der  Verschiedenheit  d«s  Epithelinms  treffen  andre  Structur- 
Verschiedenheiten  ausammen.  Mqcerirt  man  die  injicirte  Rinde  der  Niere  in 
Salssiure,  bis  sie  in  ihre  Elemente  zerfällt  und  es  thnnlich  wird,  einsehe 
|[anälchen  m  entwirren  und  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen ,  so  gewahrt 
man  zunAchst  wieder  die  durch  Epithelium  und  Inhalt  bedingten  Unterschiede; 
die  injicirten  sind,  wo  die  Masse  sie  nicht  vollkommen  ausdehnt,  platt,  band* 
artig  mit  jederseits  doppeltem  Contur,  die  uainjicirten  cylindrisch,  gleichmttssig 
kömig.  Zugleich  aber  haben  die  uniiyicirt^n  Kanälchen  meist  engere  Windungen 
und  an  den  Umbeugungs winkeln  nur  seichte  Ausbuchtungen^},  indess  die 
injicirten  häufig  mit  kugligen,  an  der  Basis  eingeschnürten  Anhängen  ^3  besetzt 
sind.  Ferner  sind  unter  den  Fragmenten  der  injicirten  Kanälchen  viele  gabiig 
und  mehrfiach  verästelte  '),  während  die  uninjicirten ,  so  weit  man  sie  ver- 
folgen mag,  niemals  eine  Theilung  zeigen.  Endlich  sieht  man  bei  vorsichti- 
ger Behandlung  des  Präparats  nicht  selten  die  uninjicirten,  niemals  aber  die 
injicjrten  Kanälchen  in  die  Kapsel  eines  Glomerulus  sich  erweitem  ^3«  Die 
von  dem  mächtigen,  körnigen  Epithelium  ausgekleideten  Kanäle  hängen  also 
mit  der  Kapsel  des  Glomeruhis  zusammen ;  die  Kanäle  mit  hellem ,  dttnnem 
Epithelium  enden  nicht  anders,  als  ineinander  und  so  bestätigt  die  Zeriegong 
der  Rindensubstanz  das  Urtheil ,  das  wir  uns  nach  der  Betrachtung  des  Ver- 
laufs der  injicirten.  Kanälchen  in  der  unvwsehrten  Rindensubstanz  gebildet  ha- 
ben. JlVirm  die  körnigen  Kanälchen  Fortsetanngen  der  heUeb,  so  mllaate  ich 
an  den  isolirten  Bruchstttcken  doch  irgend  einmal  den  Uebergang  der  Einen 
Form  in  die  andere,  ich  mQsste  Stellen,  an  welchen  Injectionsmasse  und  kör- 
niger Inhalt  aneinander  grenzten,  beobachtet  haben. 

Nicht  immer  ist  der  Contrast  zwischen  beiden  Arten  von  Rindenkanälcben 


1)  Taf.  III.  fig.  27.  B. 

2)  Taf.  in.  fig.  27.  D. 

3)  Taf.  ni.  fig.  27.  e. 

4)  Taf.  ni.  fig.  27.  A. 
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80  gposs^  als  in  der  Niere  des- Sehweins.  Sebr  nati  ^Mbt  die'Nfei^'^dte  Prer« 
des,  KaükiÄchen "UBd  Schafs^  docb'  wird  Iriel'  das  Epilbeiiom  der  bellen  KäitSil- 
<jheB  HJ^  80' dfeidrig,  als*  beim  Schwein  bnd^  die  kOrnigeb  Kadllcbbn-  wäi^n 
wenigstens  an  den  Exemplaren,  die  ich  untersuchte  j-nflrgeiMs  von  demE^be- 
KOrii  gatfz  ausgefüttt.-'-  Indbrniliö' MScht^keit  der  Eptth^lHim 'der  hellen ^näl- 
diell  M^chsi,  dte<ilfäeb%keit'des  Epilh«l!tiid'  der  kd^oigen  raläUv '^abnitoimt, 
redticirt-- sich- «ul>t«(  ^^  Untm>8«biy  beider'' auf "düe  Belligkeit,  dkl  deutftehen^ 
Ch'erizeA  der  ZeHen  «and  die  tfaffiallenden  £erneddl>  Einen;- anf  das- dunkle-' und 
k«rnigie  E^eHan»nÜI' verwiscbtOii  GrÜnzeii  klöb  Zellenf' und  ViirätebkJten  Ke^ 
nen  der  and^ii  Art»  -~  So  sab-  fcb  es  Einntäi  «nt6r  äi^hrefeii  F&HiAi  -bdira 
Hdadö,  Iffiden-  nieistea -PiBlIitf :  beim  Mensöbön'^).  Die  Versöbiedenbeit'^rit%t 
Alcbt  in'<d%93yigen,  «b%r  sie  erhalt  Betf^ätun^'  dürtib  shr^'  Bestiadigkeil  dbd 
durch  =^ V'«f^glei<JbtAg  mft  den-  weiter  airiein^der-  Iiej$^ndeil''öegün8ätcen''1a 
atfd0m  Ni«en"4er^elbeb^=nilä  ltf"Nleren'andkr  Sp^öies."  "^-  *"      ■"  '' 

'  -  Den  ^«wefeff«!  "Kandolreff  des  Hark^V  ^^^^  ^  Soifderdn^  auFcK  ^ie  Ver^ 
schfed^nfa«it-d^^-Kalfbers'j  ^e»  V«f laufe , -'^^s  Epitbeliühi^  itftd '  de»  InbaKs  siöif 
recbtran^t;  ^nCst>f«cbbii  also  üWeierl«!  Kanaicb'eii  der  fUn(teDäiiSstaiw;"die'  hel^ 
leb,  n«t£föfii{g^<«^rbtfhd«tfeff  detf  «ffeütoA^;  Mie~k01«g«n ,  b^iJd  In' Rajtseüi  det 
Glomenili  ^iiäig^enden^den  scbleifenförmig^.  -  I90r  D\§))ergaBg**tfer'^dffenMi'Ka- 
hl^Gheb  'des  M^t^'^in' die  netzförmigen  (ier  Rinde  ist  iScbritl  für  Schritt  durch 
die  Injection  nachgewiesen;  die  Annabme  des  Zasammenhangs  der  schleifen-* 
förmigen  Kanälchen  des  Marks  mit  den  blinden  der  Rinde  ruht  nicht  auf  so 
Swingenden  Beweisen ,  doch  spricht  für  denselben  die  Gleichartigkeit  des  Epi- 
tbeliam  und  auch  in  so  weit  die  Beobachtung^  dass  ich  wenigstens  einigemal 
mit  vOiHger  Befl^immthelt  feine  KanSichenf  des  Marks  in  die  Rinde  eintreten 
äha  -^cMilnif »liiiigeä  beginnitf^Ä.  ^Watftim  tf*  Vwiftri* ,  ff e  KahSlbben  VoW 
Mark  ffi'dteiHfideÄtf /f^rfÄlgöh/öATaettell  glftckt,  habd  idfob^n  ÄgegÄen. 
Ueberzeugendere  Präparate  dachte  *itAi  >dith  ddr  Hitbode  h^rsleHto  i?tt^%(iiiäe^; 
w^di«  Ji7^il^>nlroIlq«ctiott.d6tiKap80ta  det.€H«aiMali  enpfisblfi'  Mfch  in- 
jicirte  faulende  Nieren  durch  die  Arterien  in  der  Erwartung;,  das«  di«^,  Ufasse 

IjTai:  II.  fig.   16.  ;:,     .1       \  r;       -   \ 


2)  Handbuch  der  prakt.  Zergliederungskunst.    Ht^ien  186a   p.  314^ 
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«ns  Rissen  djQr  GlQmer|i|i^  .in  die  .Kapseln  übergQba  Qnd  von  da  aas  in  di« 
l^örnigea  K«i)filcben,:d«E^ind.<9  und:  d|e  cinit  ihnen- zaMmqiienhSiigemlen  Kantt* 
cl)<in;^4»»:  ^^rJcfi^  yordrang«5i.,wei;d(e,  ;^ Aber,  die,  Zerewnsungen. 'bleiben  in  die» 
6eaf4}l0  4icbj^7<uif>.di$:i^psi^>-der;,6loiDev«|j  besohränkt  ond  entstehn  nicbt 
immer.iftviNrst: JD:  djeseo...  Pia  Jfwse  kaiq  ^mittuiter -Ms  den  tfafidnofen  der 
£api|lait  zwtickf  .ohne  dfirch  rJcgend  w^lotiet  Kanälcbßn  der.  Riedensäbstanz 
hiad9rc|igegaogeQtW.:0fyip/  -/a  £iniAal:  battook^  sttcb  diß  Eupseln  der  dotnerali 
ud  atoUeoweiso  :die- lif Ileit  Rindenkanalcliqii,  die>  }n  :  diesem  uFaU^:  ^  aehr 
wtitea.JiPi^e«  faxten  ^nNt^Ma88e..fefiillUy^^'i^  di^vilin  ^rnig^nL  EpiUie^ 

Itum  efliMlteo' Riiid€«kiiBal€h0ar leer  geblieben -war^^^  ^Man  sieht,. die -ioFfeir 
it  gßßeißt»  Hißse,  weieb)  jiabia  an»,  wo  Raaia /{sti- obne  .besüminteiH  QabB^ 


-'•       :         -   ..  :..    ,.    :  vi   ::  i-  -.•        i' T: — rr^^    I:  r       ...  i!       *:'      :    • 

-•         *'.  \,txv.      T-'-i     H    *   r.   '^       ;-r    ::        '*  *  *     '        »'     -  '••      '--  '•^  ►•  ' '*  *- 

Dm  die  Bffgebniss^'  yorstehender  UntenkucbiiBgeQ  knrli!  sniammensufassen, 
so  erscbeiat-r^danadi '.disT^Nfiera-des  Meiiseheiif:md  der  Sincfelbiere  als  ejiie 
Drüse  liweieb«  :zweir  in -Binaodsr  "eingeschaltete -« Systeme  von  Röbreo  enthSjiti 
Die  lEitieiir  biUen  Jo^dier  Rinde  viter  Ifiere  eintNalSy  welches  am  reichlieheleB 
ia  der  Nähe  dee  OiMrflft6he:-isty  %ioh<Ndfor  aooh .gegen  die  Marksabstanz  hinab^ 
zieht '  nnd^  seinen  •Abfloss  hat  durch  eine  Anzahl  Ton  Aeston^  die  gestreckten 
Laufs  aas  den  Pyramidenfortsätzen  in  die  Marksabstanz  flbergehn,  in  der  letztern 
früher  oder  später  je  zwei  and  zwei  anter  spitzen  Winkeln  zu  starkem  Aesten 
and  endlich  zu  einer  Anzahl  von  Stämmchen  znsammenmflnden  und  mittelst 
dieser  anf  den  Papillen  und  Kämmen  der  Marksnbstanz  sich  dffnen.  Die  Rohe- 
ren des  zweiten  Systems  beginnen  in  der  Rinde  bUnd.  mit  blasenfOrmigen  Anf- 
tpeibnngen ,  r  welche  ?  die :  Glomeriffi  nmschliesaen. :  v  Sie  ff ttllen  i  mit  r  zaUreicfaeH 
WandangekL  di»  Maseben  deb  >Ners2e»;  des  ersten  R«lirenstelems:«tf&(Uhdt. sen- 
ilen, aid  tionn»  in  geradem:  Verlauf/  denr  geiladen;  Zweigen  .des  .ersteife  Rtfbren^ 
^sleni  parattet:  und  zwlaii^hra  uienseMmi'^'  in  idle  MeriESttbsttnz-  herfeb^*  wd  k^ 
Un  Dder  liefen  Je  zwei  nnd  :  z wei  dsahibigeaiEbnnig  äi^'einaBd^»  tmzriiiegeifl 
Die  SchUngmr  sind  Festons, ^  welcbb  j«  zwar  Kzpsein-^efbiiMeBycciiideid  aie;iia 
anfangs:  gewonderiem,  ^na  Mifaek:bege«ÜMnigent¥erl8nr  bis  siB«dtft  HaitsnlH^ 
stani*  hinabhingenwc  Das  t^netzförnriga.  Räbrensystem   beditzt  Mo::  aHen  isdineifc 
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Tbeilen  heUe  deutlich  gesonderte  Epitbelzellen  ^  deren  Höhe  von  der  Rinde 
gegen  die  Papille  allmttlig  zanimtnt ;  die  blinden  Röhren  sind  vom  Ursprung  an 
von  einem  mächtigen^  kömigen,  nicht  deutlich  in  Zellen  abgetheilten  Epithe- 
lium '  bekleidet,  welches  nur  so  weit,  als  die  Schleifen  im  untern-Theil  der  Py- 
ramide enthalten  sind,  einem  hellen,  platten  Pflasterepithelium  Platz  macht. 

Es  liegt  nahe,  den  beiderlei  Kanalsystemen  verschiedene  Function  zuzu- 
schreiben und  wenn  man  die  physiologischen  Verhandlungen  über  die  Harn- 
secretion  überblickt,  so  könnte  man  behaupten,  die  Physiologie  mttsste  die 
Entdeckung  von  zweierlei  Absonderungsorganen,  die  zur  Harnbereitnng  zu- 
sammenwirken, als  eine  Lösung  mancher  Rflthsel  willkommen  heissen.*  Den 
offenen  Kanalchen  und  dem  Netz,  mit  dem  sie  beginnen,  müsste  man  die  Se- 
cretion der  wesentlichen  Harnbestandtheile  zuschreiben;  dafür  zeugt,  dass  sie 
der  Sitz  des  Harnsäure-Infarctes  sind.  Die  blinden  Kanälchen  müsste  ich  für 
die  Wasser- Absonderungsorgane  halten ;  von  ihnen  würde  gelten,  was  B  o  w- 
. man  von  den  Harnkanftlchen  im  Allgemeinen  annimmt,  dass  sie  von  den  6lo- 
meruli  aus  mit  Blutserum  gefüllt  werden,  dessen  eiweissartige  Stoffe  von  dem 
Epitbelium  successiv  wieder  aufgenommen  werden.  Steht  zu  dieser  Eiweiss- 
anfnahme  die  kömige  Beschaffenheit  des  Epitbelium  in  irgend  einer  Beziehung, 
so  ist  begreiflich,  dass  sie  sich,  ohne  Rücksicht  auf  die  Regionen  der  indivi- 
duellen Kanäle,  in  den  am  weitesten  von  den  Glomeruli  entferatm  Tbeilen  der 
Niere  verliert,  zu  welchen  das  ergossene  Blutseram  nur  in  erschöpftem  Zu- 
stande gelangt.  Auch  die  specifiscben  Infarcte  dieser  Schleifen,  mögen  sie  nun 
mit  Recht  oder  Unrecht  Faserstoffcylinder  genannt  werden,  deuten  jedenfalls 
eher    auf  einen  Gehalt  an  Blutplasma,  als  an  eigentlichen  Harabestandtbeilen. 

Zwei  Bedenken  stehn  unserer  physiologischen  Hypothese  entgegen: 
Erstens  die  durch  die  Erfahrungen  von  Bowman,  Gerlach*  u.A.  ver- 
bürgte Thatsache,  dass  bei  den  niedern  Wirbelthieren ,  insbesondere  beim 
Frosch,  die  Kapseln  der  Glomerali  vom  Ureter  aus  injicirt  werden  können, 
und  zweitens  die  Existenz  der  Glomeruli  auch  bei  den  Thieren  (Vögeln, 
Eidechsen,  Schlangen),  deren  Urin  fest  oder  breiartig  ist.  Zunächst  sehe  ich 
indess  in  diesen  Widersprüchen  nur  eine  Aufforderung,  die  Nieren  der  übri- 
gen Wirbelthiere  einer  erneuten  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Es  ist  wohl 
denkbar,    dass  die  Nieren   tieifer  stehender  Thierklassen  nach  einem  andern, 
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einfachero  Princip  gebaut,  dass  Functionen  bei  ihnen  in  Einem  Organ  vereinigt 
sind,  an  deren  Ausübung  bei  Sängethieren  verschiedene  Gebilde  sich  bethei-* 
ligen.  Zweierlei  Arten  von  Rindenkanälchen  finden  sich  auch  in  den  Nieren 
des  Frosches,  die  Einen  hell  mit  pflasterförmigen  Zellen,  die  andern  feinkörnig, 
wie  von  einem  feinen  Filz  erfüllt;  aber  die  Zerlegung  der  Froschniere  durch 
Salzsäure  zeigt,  dass  diese  beiderlei  Kanälchen  zusammenhängen,  so  zwar, 
dass  die  Einen  in  die  andern  sich  durch  Vermittlung  eines  kurzen,  engern, 
von  dünnem  Pflasterepithelium  ausgekleideten  Rohrs  gerade  fortsetzen.  So 
folgen  hier  vielleicht  physiologisch  differente  Abtheilungen  noeieinander,  die 
bei  höhern  Thieren  selbständig  nebeneinander  liegen.  Ich  bedaure,  dass  Ver- 
pflichtungen, die  ich  mit  meinem  anatomischen  Handbuche  übernommen  habe^ 
mir  verbieten^  den  interessanten  Gegenstand  nach  seiner  vergleichend-«-,  so  wie 
nach  seiner  pathologisch  -  anatomischen  Seite  weiter  zu  verfolgen. 

Eine  unerwartete  Unterstützung  erhält  durch  die  zusammengesetzte  Stmo- 
tur  der  Niere  die  Ansicht  über  die  Structur  der  Leber  und  über  die  Bedeu- 
tung ihrer  Elemente,  die  ich  in  meinem  Handbuche  und  ausführlicher  in  den  Gott 
Nachr.  1861.  Nr.  20  vorgetragen  habe.  Bezüglich  der  Leber  glaubte  ich  ein 
noch  ungelöstes  anatomisches  Problem  dadurch  aufklären  zu  können,  dass  ich 
die  Gallengänge  mit  den  sogenannten  Gallengangsdrüsen  und  die  Leberzellen 
je  als  Theile  zweier  in  einander  geschobener  Drüsen  betrachtete.  Eine  der^ 
artig  gepaartö  Drüse  war  bis  dabin  ohne  Analogie.  Jetzt  gesellt  sich  als 
Beispiel  eines  ähnlichen  Verhaltens  ein  Organ  hinzu,  das  immer  als  Muster 
eines  einfachen,  durchsichtigen  Drüsenbau  s  gegolten  hat 

Auf  eigentlich  histologische  Fragen  hatte  ich  bei  den  im  Vorangehenden 
mitgetheilten  Untersuchungen  nicht  einzugehn ;  doch  benütae  ich  die  Gelegenheit 
um  das  Resultat  meiner  Beobachtungen  über  die  Faserzellen  mitzutheilen,  die  als 
ein  Bestandtbeil  des  Stroma  der  Nieren  vielfach  besprodien  worden  sind.  Ai$ 
solche  wurden  sie  zuerst  aus  gesunden  und  kranken  Nieren  von  mir  beschrie** 
beul)    und  von  Vircbow»)    und  F r er i c h s  3)   bestätigt.    Ich  hielt  eie  für 
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1)  Ztschr.   für    rationelle   Medicin.  a.  a.  0.   Handbuch  der  rationeUen  Pathologie. 
Bd.  n.    Abth.  1.   p.  303. 

2)  Dessen  Archiv.   Bd.  DI.    p.  247. 

3)  Die  Bright'sche  Nierenkrankheit.    Braan^^hvr;  1851.  p;  14.  ' 
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ttai«  Art  TOD  interstitiellem  Bindegewebe,  hob  aber  ihre  Aehslidikeit  mit  den 
Elementen  des  organischen  Musitelgewebes  hervor,  Virehow  erklärte  sie 
geradezu  für  Mnskelfeserzellen ;  Freriohs  Uesa  ihre  Herkunft  unbestimmt. 
Kölliker^)  scheint  auf  diese  Elemente  binaudeuteu;  wenn  er  von  nicht 
isolirbaren  spindelförmigen  Bildnngszellen  elastischer  Fasern  im  Stroms  der 
Niere  spricht;  dass  glatte  Muskelfasern  in  der  Niere  vorkommen,  bestreitet  er. 
Beale  ^)  erklärt  sich  gegen  das  Vorkommen  von  Faserzellen  im  Stroma  der  Nie- 
rensubstanz und  meint,  dass  der  Anschein  der  Faserung  durch  Faltung  der  Wände 
der  Gefässe  und  Nierenkanälchen  entstehe  und  mit  der  AnfüUung  dieser  Gänge 
schwinde.  Ich  halte  V  i  r  c  h  o  w'  s  Ansicht  in  so  fem  für  richtig,  als  die  Faserzelira, 
wie  nach  ihrer  Form,  so  auch  nach  ihrer  Bedeutung  orgam'scbeHuskelfasern  sind ; 
sie  gehören  aber  nicht  dem  Strome,  sondern  den  GefKssen  der  Nierensubstanz 
an.  Man  wird  sich  davon  leicht  überzeugen,  wenn  man  feine,  dem  Laufe  der 
Hamkanälcben  parallele  Durchschnitte  injicirter  Marksnbstanz  untersucht.  Am 
Rande  soldier  Schnitte  ragen  unregelmässig  hier  Gefässe,  durch  die  Injection 
kemiUich,  dort  Hamkanälcben  hervor:  die  Faserzellen  begleiten  die  Gefl^se, 
uid  zwar  Torsugswefse  die  den  Hamkanälcben  parallelen;  sie  umgeben  diese 
Gefässe  scheidenartig  und  longitudinal  verlaufend,  in  einfacher  oder  mehrfe« 
eher  Schichte;  längs  deai  Rande  der  Gelasse  sehn  sie  wie  streifige  Bündel, 
von  der  Fläche  betrachtet,  wenn  sie  über  das  Gpefilss  vorspringen,  wie  helle 
Membrane«  mit  länglichen  Kernen  aus.  Im  frischen  Zustand  baflen  sie  fest 
aneinander,  bei  beginnender  Eäuhiiss  trennen  sie  sich  ieichL  Sie  können  eine 
Länge  von  0,2  mm.  enreichen.  i^rkere  Gefkesstämme  weichen  in  ihrer  Struc- 
lor  von  den  entsprechenden  CJeffeaaen  anderer  Organe  nicht  ab,  besitzen  also 
mthf  namentlidi  die  arteriellen,  ringfbrang  angeerdnete  MnskelfaserzeUeo. 

Es  giebt  noch  eine  aadere  Anhänfung  von  Muskelfosem  in  der  Niere 
des  Menschen,  eine  über  0,1  mm.  nächtige  ringförmige  Schichte,  die  regel-r 
mäesig  an  der  Basis  einer  jeden  Papille  über  der  Stelle  liegt,  wo  die  Schleim- 
haut ^em  Nierenkelch  auf  die  Papille  sich  umschlägt  Sie  ist  eine  di^ 
recte  Fortsetzung  der  Ringfaserhant  des  Ureters   und   in  letzter  Instanz  des 


1)  Mikroskop.  Anatomie.    Bd.  IL   Abth.  2.    p,  364. 

2)  Archiyes  of  medkine.  Nr.  lU.  fu  £2fi» 
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Nierenkelchs.  Von  den  beiden  Mnskelscbichten  dieses  Ganges  liegt,  wie  ich 
in  meiner  allg.  Anatomie  es  beschrieben  und  den  Angaben  Köliiker's 
entgegen  immer  noch  behaupten  muss,  die  L'ängsfaserschichte  innen,  der 
Schleimhaut  zunächst,  die  Ringfaserschichte  aussen.  Die  erstere  endet  zu- 
geschärft  noch  vor  der  Insertion  des  Nierenkeichs  an  die  Papille ;  die  Ring- 
faserschichte erhält  sich  eine  Strecke  weit  jenseits  dieser  Insertion.  Ihre  Zu- 
sammenziehung kann  nicht  anders  als  fördernd  auf  die  Entleerung  der  wei- 
ten, in  der  Papille  enthaltenen  Kanälchen  wirken. 

Die  Basalmembran  der  Harnkanälchen  wird  structurlos  genannt  und  ist  es 
auch  in  der  Regel.  Indess  ist  manchmal  schon  eine  feine  Streifung  derselben 
aufgefallen,  von  der  man  es  unentschieden  lässt,  ob  sie  der  Ausdruck  von  Pa»* 
dem  oder  Falten  sei.  Sie  rOhrt  in  der  That  von  Fasern  und  zwar  von  sehr 
feinen  und  dichten  parallelen  Ringfasern  her,  die  in  der  Dicke  der  Wand, 
jedoch  der  Innern  Oberfläche  näher,  verlaufen.  Am  Rande  der  Kanäichen,  we 
sieh  die  Fasern,  von  der  obem  auf  die  untere  Fläche  übergebend,  im  scheinbaren 
Querschnitt  zeigen,  stellen  sie  je  eine  Reihe  feiner  Pünktchen  innerhalb  des 
blassen  äussern  Conturs  der  Kanälchen  dar.  Die  Textur  ist  ganz  ähnlich  der 
Textur  der  innersten  Membran  des  Haarbalgs ,  die  man  in  meiner  Eingew^- 
delebre  p.  17  beschrieben  findeL 


Erklärung  der  Abbildungen. 
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Fig.  1.  Durchschnitt  der  Papille  einer  vom  Ureter  aus  injicirten  menschlichen 
Niere,  dem  Laufe  der  Harnkanfilchen  parallel.    lOmalige  Yergrösserung. 

Fig.  2.  Durchschnitt  der  Nierenpapille  des  Menschen,  näher  der  Basis,  senkrecht 
gegen  die  Längsaxe.  a  Ooerschnitt,  a  Längsschnitt  offener  Harnkanälchen.  b  Quer- 
schnitt seUeifenförmiger  Harnkanäleben.    V^gr.  20  Mal 

Fig.  3.  Querschnitt  der  Nierenpapille  des  Menschen,  nahe  der  Spitze,  .a.  Quer- 
schnitt eines  offenen  Harnkanälchen.  66  Querschnitte  schleifenförmiger  Hamkanälcl^QU 
mit  hellem  Epithelium.  c  CapiUargefäss.     Yergr.  200  Mal. 

Fig.  4.  Querschnitt  der  Nierenpapille  des  Menschen,  näher  der  Basis,  a  Quer- 
schnitt eines  offenen  Harnkanälchen.  6  Querschnitt  eines  schleifenförmigen  Harnkanäl- 
chen mit  hellem  Epithelium.  6'6'  Querschnitte  schleifenförmiger  Kanälchen  mit  kömi- 
gem Epithelium.    Vergr.  200  Mal. 

Fig.  5.  Querschnitt  einer  Yon  der  Arterie  aus  injicirten  Nierenpyramide  des  Men- 
schen, nahe  der  Rindensubstanz,  a  Querschnitt  eines  offenen,  6  eines  schleifenförmi- 
gen Kanälchen,  c  eines  injicirten,  c'  eines  von  Blutkörperchen  erfüllten  Gefässes. 
Vergr.  400  Mal. 

Fig.  6.  Querschnitt  dar  Nierenpapille  eines  Neugebornen.  a  Offenes  Kanälchen, 
von  Harnsäure  erfüllt.  6  Querschnitt  eines  schleifenförmigen  Kanälchen.    Vergr.-200  Mal. 

Fig.  7.  Querschnitt  der  Nierenpapille;  das  Epithelium  durch  Eintauchen  in  Kali- 
lösung und  Auswaschen  entfernt,  a  Offenes,  6  schleifenförmiges  Kanälchen  im  Quer- 
schnitt.  *  Längsschnitt  eines  schleifenförmigen  Kanälchen.    Vergr.  200  Mal. 

Fig.  8.  Längsschnitt  durch  die  Marksubstanz  einer  menschlichen,  vom  Ureter 
aus  injicirten  Niere,  a  Offenes,  6  schleifenförmiges  Kanälchen.  *  Umbeugungsschlinge 
eines  schleifenförmigen  Kanälchen.    Vergr.  100  Mal. 

Fig.  9.  Längsschnitt  einer  menschlichen!  Nierenpapille,  deren  schleifenförmige 
Kanälchen  durch  feinkörnige  Fettablagerung  sich  auszeichnen,  nach  Behandlung  mit 
dünner  Kalilauge  und  Auswaschen  in  Wasser.    Vergr.  50  Mal. 
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Flg.  10.  LftngMchnitt  der  Spitze  einer  menschlichen  Nierenpapille^  in  Sabufture 
macerirt    Das  Stroma  erweicht,  die  offenen  Kanälchen  geschwunden.    Yergr«  100  Mal« 

Fig.  11.  Längsschnitt  aas  der  Harksohstanz  einer  menschlichen  Niere ,  in  Salz* 
iiare  ■MOerirt.    Offene  Kanftlchen  und  Slroma  geschwunden.    Vergr.  50  MaL 

Fig.  12.  Fragment  eines  Längsschnittes  der  Marksabstanz  einer  in  ohromsanrer 
EalilOsung  aafbewahrten  menschlichen  Niere.  Die  über  den  Band  vorragenden  schlei- 
fanföraiigen  Kanälchen  enthalten  innerhalb  der  Basalmembran  theils  helles ,  theils 
kömiges  Pflasterepitheliam.    Vergr.  200  MaL 

Fig.  13.  Im  Zusammenhang  ausgetretenes  Epitheliom  derselben  Kanälchen. 
A  helles^  B  kömiges  Pfiasterepithelium.  C  Uebergang  des  körnigen  in  helles  EpitheUum» 
Vergr.  300  MaL 

Fig.  14.  Querschnitt  aus  der  Papille  einer  in  chromsaurer  Kalilösung  aufbewahr-» 
ten  Niere.  Das  Stroma  mit  Kernen  durchsäet,  aa  Offene  Kanälchen,  nach  Verlust  des 
Epithelium.    b  Schleifenförmiges  Kanälchen,    c  Blutgefäss.    Vergr.  200  Mal. 

Fig.  15.  Schnitt  aus  der  Rinde  einer  in  chromsaurer  Kalilösung  aufbewahrten 
nmiicblichen  Niere.  Kanälchen  in  Ooer-  und  Längsschnitt  a  mit  hellem  Epitheliomi 
Fortsetzungen  der  offenen,  b  mit  körnigem  Epithelium,  Fortsetzungen  der  schleifen- 
Mraugen«    o  Blutgefäss.    \erf^.  200  Mal. 

Fig.  10.  Querschnitt  aus  der  Papille  einer  menschlichen  Niere,  a  Offenes  Ka-» 
nälchen,  ohne  Epithelium,  b  schleifenförmiges  Kanälchen.  **  schleifenförmige  Kanälchan 
mit  gallertartigem  Infarcl. 

Fig.  17.  Dickendurchschnitt  der  Rindensubslanz  einer  Kinderaiere.  Ä  Pyra- 
midenfortsatz. B  Eigentliche  Rindensubstanz.  C  Glomerulus.  D  Durchschnitt  eines 
arteriellen  Astes.     Vergr.  60  Mal. 

Fig.  18.  Flächendurchschnitt  der  Rindensubstanz  derselben  Niere.  Bezeichnung 
und  Vergrösser ung  wie  Fig.  17. 

Taf.  m. 

Fig.  19.  Querschnitt  der  Papille  einer  vom  Ureter  aus  injicirten  Pferdeniere, 
a  Offenes  Kanälchen,  b  schleifenförmiges  Kanälchen,  c  Blutgefäss.    Vergr.  200  Mal. 

Fig.  20.  Querschnitt  der  Pyramide  aus  derselben  Niere,  näher  der  Rindensub- 
stanz,  a  Offenes,  6  schleifenförmiges  Harnkanälchen.    Vergr.  wie  Fig.  19. 

Fig.  21.  Querschnitt  der  Grenzschichte  der  Marksubstanz  einer  Pferdeniere, 
welche  vom  Ureter  mit  blauer,  von  der  Arterie  mit  gelber  Masse  injicirt  worden  war. 
a  OffeneSi  6  schleifenförmiges  Kanälchen,  c  Gefässbaschel  im  QuorschnitL  Vergr.  25  MaL 
f%t.  Cbisse.  X  ^^ 
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Fig.  22.    Dasselbe  Prfiparat,   100  Mal  vergrOssert. 

Fig.  23.  Dickendurchschnitt  des  der  Kapsel  nächsten  Theils  der  Rindensubstans 
von  einer  darch  den  Ureter  injicirten  Pferdeniere.  a  Offene  Kanftlohen;  b  schleifen-» 
förmige y  in  welche  die  Masse  nicht  eindringt.  ^  Glomendiis.     Vergr.  10  Blal. 

Fig.  24.    Das  gleiche  Präparat  bei  gleicher  VergrOsserang  vom  Schwein. 

Fig.  25.  FMchenschnitt  der  Rinde  einer  vom  Ureter  ans  injicirten  Schweins^ 
niere.    a  Offene,  b  schleifenfftrmige  Kanälchen,  ^  GHouemlas.    Vergr.  50  MaL 

Fig.  26.  Dasselbe  Präparat,  200 Mal  vergrOssert  a  Offene  Kanälchen,  in  wal- 
chen die  Injectionsmasse  durch  die  Aufbewahrung  in  Alkohol  geschrumpft  ist,  b  schlei- 
fenfftrmiges  Kanälchen,  c  Blutgefäss. 

Fig.  27.  Mittelst  Salzsäure  isolirte  Kanälohen  aus  der  Rindensubstanz  einer  vom 
Ureter  ans  injicirten  Schweinsniere.  Ä  Kanälchen ,  welches  keine  Masse  aufgenommen 
hatte,  im  Zusammenhang  mit  der  herzförmigen  Kapsel  des  Glomcrulus,  a  Vasafferens, 
b  Vas  efferens  des  Glomenilus.  B  Knäuelförmig  gewundenes,  nicht  injioirbares  Rin- 
denkanälchea.  C,  D  injioirte  Rindenkanälchen,  die  Masse  im  Alkohol  contrahirt.  Vergr. 
100  Mal. 

Flg.  28.  A  Stark  knäuelförmig  gewundenes,  injicirtes  Harnkanälohen  und  B 
isol&rter  domemlus  aus  der  vom  Ureter  aus  injicirten,  in  Salzsäure  macerirten  Schweins^ 
niere.    Vergr.  100  Mal. 

Fig.  29.  Querschnitt  der  Papille  einer  von  der  Arterie  aus  injicirten  Kaninchen- 
niere, a  Offenes,  6  schleifenförmiges  Harnkanälchen.  c  injicirte,  o'  bluterfttUte  Ge- 
fUsse.    V^rgr.  200  Mal. 

Fig.  30.  Längsschnitt  der  Marksubstanz,  nahe  der  Rinde,  aus  der  Niere  des 
Kaninchen,  in  Salzsäure  macerirt    Vergr.  200  Mal. 
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Der  KAnigl.  Gefellfchafl  der  Wissenschaften  tm  4ten  Jan.  1862  Torgelegt. 

iJei  den  sich  immer  weiter  ausdehnenden  technischen  Anwendungen  des  Gal- 
vanismns  sind,  um  mannichfaltigen  dadurch  hervorgerufenen  Bedürfnissen  su 
genügen  9  schon  verschiedene  Vorschläge  zur  Einführung  galvmiischer  Widet^ 
standsmaasse  (^Etalons  oder  Standards)  gemacht  worden ,  und  es  dürfte  den 
von  Sachverständigen  darauf  gerichteten  ernstlichen  Bestrebungen  wohl  gelin- 
gen, die  jenem  Zwecke  in  weitestem  Umfange  und  vollkommenster  Weise 
entsprechenden  Maassregeln  nicht  hlos  ausfindig  su  machen  und  allseitig  fest 
SU  hegrttnden,  sondern  sie  auch  lu  baldiger  praktisch  erfolgreicher  Ausfüh- 
rung SU  bringen. 

Alle  zu  chemischen  Analysen,  galvanoplastischen ,  telegraphischen  und 
anderen  technischen  Zwecken  gebrauchten  galvanischen  Säulen  sind,  wenn  sie 
anch  constant  genannt  werden,  fortwährend  kleineren  und  oft  auch  grosseren 
Aendemngen  unterworfen,  die  man  näher  kennen  lernen  muss,  um  sie  in 
beherrschen.  Wenn  aber  auch  diese  Säulen  ganz  unveränderlich  wären,  wflr« 
den  doch  ihre  Wirkungen  bald  grösser  bald  kleiner  sein,  nach  Verschieden- 
heit der  Anwendungen,  die  von  ihnen  gemacht  werden.  Diese  Wirkungen 
IQ  beherrschen  fordert  daher  nicht  bloss  eine  Kenntniss  der  Säule  selbst,  son- 
dern auch  aller  Körper,  durch  welche  der  Strom  der  Säule  gehen  soll,  und 
zwar  die  Kenntniss  ihres  Widerstands.  Darum  sind  die  Widerstands-'Messnn 
gen  für  alle  praktischen  Anwendungen  unentbehrlich  geworden,  insbesondre 
fiOr  die  Construction  und  Prüfung  elektrischer  Telegraphen,  zumal  bei  ihrer 
wachsenden  Ausdehnung  und  Verwickelung  der  Verhältnisse. 

A2 
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Zu  den  Widerstandsmessungen  ist  aber  ein  Widerstandimaass  erforder- 
lich. Ohne  Messung  mit  solchem  Ofaasse  können  zwar  die  Körper  ^  durch 
welche  der  Strom  geführt  werden  soll,  in  verschiedener  Weise  beschrieben 
werden ;  nach  einer  mit  solchem  Maasse  gemachten  Messung  aber  genügt  schon 
eine  einzige  Zahlj  um  alles  Wesentliche  vollständiger  imd  genauer  auszudrücken, 
als  durch  alle  Beschreibungen  möglich  ist.  Denn  es  treten  oft  durch  die 
Widerstandsmessungen  Verschiedenheiten  und  Aenderungen  der  Körper  her- 
vor, welche  auch  aus  ihrer  genauesten  Beschreibung  nicht  erkannt  werden 
können. 

Im  Grunde  ist  ein  solches  Maas9  auch  schon  frühzeitig  in  Anwendung 
gebracht  worden,  indem  man  die  verschiedenen  Körper,  durch  welche  Ströme 
geleitet  werden  sollten,  mit  Kupferdrähten  verglich ^  deren  Länge  und  Quer- 
schnitt gemessen  wurden.  Es  leuchtet  nämlich  ein,  dass  dabei,  wenn  auch 
nnr  stillschweigend,  der  Widerstand  eines  Kupferdrahts  von  einer  dem  Län- 
genmaasse  gleichen  Länge  und  von  einem  dem  Flächenmaasse  gleichen  Quer- 
schnitt als  Widerstandsmaa89  zum  Grunde  lag.  Doch  ist  die  ausdrückliche 
Feststellung  eines  bestimmten  Widerstandsmaasses  zuerst  von  Jacob!  in  Pe- 
tersburg im  Jahre  1846  zur  Sprache  gebracht  worden. 

Jacobi  sagt  darüber:  „Nicht  minder  wichtig,  als  die  Absolutheit  der 
Strommessungen,  ist  es,  dass  die  Physiker  die  Grösse  der  Leitmigswiderstände 
durch  eine  gemeinschaftliche  Einheit  ausdrücken.  Hier  aber  kann  keine  ab- 
solute Bestimmung  Statt  finden,  weil  es  scheint,  dass  bei  den  Widerständen 
auch  der  chemisch  reinsten  Metalle  Unterschiede  Statt  finden,  welche  durch 
eine  Verschiedenheit  der  Dimensionen  allein  nicht  erklärt  werden  können.  — 
Alle  diese  Schwierigkeiten  nun  werden  gehoben,  wenn  man  einen  beliebig 
gewählten  Kupfer-  oder  andern  Draht  bei  den  Physikern  umher  wandern  lässt 
und  diese  bittet,  ihre  Widerslandsmessinstrumente  darauf  zu  beziehen  und  ihre 
Messungen  künftig  nur  nach  diesem  Maasse  anzugeben.'^  Von  einem  solchen 
von  Jacobi  gewählten  Widerstands-Etalon  (einem  Kupferdrabte  von  25  Eng- 
lischen Fnss  Länge  und  22337^  Milligramm  Gewicht}  sind  wirklich  eine  Menge 
von  Copien  gemacht  und  zu  Widerstandsmessungen  benutzt  worden*  Sei  es 
aber,  dass  auf  die  Anfertigung  nicht  die  nötbige  Sorgfalt  verwendet  worden, 
oder  sei  es,  dass  solche  Widerstands-Etalons  mit  der  Zeit  Veränderungen  er- 
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leiden  I  es  haben  sich  zwischen    diesen  Copien  später   sehr  bedeutende   Diffe- 
renzen herausgestellt. 

Daher  hat  Siemens  in  Berlin  im  Jahre  1860,  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung der  immer  dringender  werdenden  Bedürfnisse  der  technischen  Phy- 
sik, ein  allen  Anforderungen  genügendes,  von  Jedermann  mit  Leichtigkeit  und 
in  der  nöthigen  Genauigkeit  darstellbares  neues  Widerstandsmaas  aufzustellen 
versucht,  was  auf  Benutzung  des  Widerstands  des  Quecksüben  beruht,  als 
desjenigen  Metalls,  welches  überall  mit  grösser  Leichtigkeit  in  ausreichender, 
fast  vollkommener  Reinheit  zu  beziehen  oder  herzustellen  ist,  und,  so  lange 
es  flüssig  ist,  keine  andere  seine  Leitungsfähigkeit  modificirende  Molecular-Be- 
schaffenheit  annimmt,  auch  in  seinem  Widerstände  von  Temperaturänderungen 
weniger  abhängig  ist  als  andere  Metalle,  und  endlich  durch  die  Grösse  seines 
specifischen  Widerstandes  besondere  Bequemlichkeit  für  die  Anwendung  bietet. 

Mit  der  Aufstellung  dieses  neuen  Widerstandsmaasses  hat  Siemens  zu- 
gleich auch  die  Darstellung  von  Widerskmdsskalen,  als  nothwendigen  und  un- 
entbehrlichen Vermittlern  zwischen  dem  Maasse  und  den  zu  messenden  Ge- 
genständen ,  verbunden  und  hat  dieselben  in  solcher  Ausdehnung  und  Vollkom- 
menheit construirl ,  dass  mit  der  grössten  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  alle  Wi- 
derstände gebildet  werden  können,  welche  nach  seinem  Maasse  durch  ganze 
Zahlen  von  1  bis  10000  ausdrückbar  sind. 

Endlich  wird  gegenwärtig  auch  in  England  die  Aufstellung  eines  bestimm- 
ten Widerstandsmaasses  beabsichtigt  und  man  hofft  die  allgemeine  Verbreitung 
und  Anwendung,  so  wie  alle  dadurch  erreichbaren  wissenschaftlichen  und 
technischen  Zwecke,  durch  Begründung  einer  Anstalt  unter  dem  vereinten 
Schutze  der  British  Association  und  der  Boyal  Society  sicher  zu  stellen,  von 
welcher  jeder  Experimentator  in  der  ganzen  Welt  auf  sein  Verlangen  mit  e^ 
nem  Widerstands  -  Skmdard  versehen  werden  soll,  welcher  nicht  blos  fBr 
eine  genau  bestimmte  Temperatur  gilt,  sondern  auch  mit  einer  Angabe  sei- 
ner Variation  für  eine  bestimmte  Temperaturänderung  versehen,  und  dessen 
gahanische  Bedeutung  endlieh  durch  eine  genaue  Angabe  der  Kraft  ^  welche 
erforderlich  istj  um  einen  bestimmten  Strom  darin  su  erregen,  festgestellt  ist. 

Mit  genaueren  Haassbestimmungen  zu  diesem  letzteren  Zwecke,  nämlich 
zur  Erforschung  <ler  gahamschen  Bedeutung  eines  Leiters ,  durch  Bestimmung 
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der  sur  Erzeugung  eines  bestimmten  Stromes  erforderlichen  Kraft ,  habe  ich 
mich  nun  vor  längerer  Zeit  beschäftigt,  und  zwar  unter  dem  Titel  der  abfo^ 
bUen  WiderBtand9me99ungen,  Es  wurde  hienaoh  zum  Beispiel  die  galvanische 
Bedeutung  des  Ja c  ob i sehen  Widerstands-Etalons  durch  die  Angabe  festgestellt 
dass,  um  einen  Strom  von  der  nach  Gauss  festgesetzten  Intensitätseinheit 
dann  zu  erregen,  eine  elektromotorische  Kraft  nach  Gaussischem  Maasse 
von  5080  Millionen  Einheiten  erforderlich  sei^).  Eine  ähnliche  Bestimmung 
von  einer  andern  Kupferkelle  habe  ich  der  K.  Gesellschaft  im  Jahre  1853 
vorgelegt^}.  Es  hatte  sich  jedoch  bei  diesen  bisherigen  Bestimmungen  mehr 
um  die  Methode  und  Bedeutung  der  damit  zu  gewinnenden  Resultate,  als  um 
äusserste  Feinheit  der  quantitativen  Ausführung  gehandelt,  die  nur  probeweise 
mit  den  zu  andern  Zwecken  vorhandenen  Httifsmitteln  und  Instrumenten  be- 
werkstelligt worden  war. 

Sollen  nun  aber  diese  absoluten  Widerstandsmessungen  weitere  Anwen- 
dung finden,  sollen  sie  benutzt  werden,  um  allen  quantitativen  Resultaten  wich- 
tige galvanischer  Beobachtungen  und  Forschungen  einen  bleibenden  Ausdruck 
zu  geben;  so  tritt  ein  ähnlicher  Fall  wie  bei  andern  Fundamentalbestimmungen 
ein,  es  tritt  nämlich  das  Bedürfniss  hervor,  wenigstens  eine  absolute  Wider- 
standsmessung nach  den  strengsten  Methoden,  mit  den  vollkommensten  Instru- 
menten und  mit  aller  Kunst  der  feinsten  Beobachtung  auszuführen.  Es  ist 
dies  eine  Aufgabe,  welche  nur  von  sehr  geschickten  Händen,  bei  ungestör- 
tester Müsse  und  mit  festeren  Einrichtungen,  als  es  jetzt  für  physikalische  For- 
schungen giebt,  vollkommen  gelöst  werden  dürfte.  Dass  es  nur  einer  solchen 
Messung  bedarf,  die  aber  mit  grösster  Feinheit  ausgeführt  werden  muss,  leuch- 
tet leicht  daraus  ein,  dass  die  Widerstände  aller  Körper  mit  dem  Widerstände 
dfeief  emugen  Etahnt  genau  verglichen  werden  können,  nnd  dass  es  daher 
nur  der  genauen  Kenntniss  von  dem  abaobUen  Werthe  dieses  emsUgen  Etaian" 
Wider$tand$  bedarf,  um  die  Vortheile  aller  durch  absolute  Werthe  gegebe- 
nen  Beziehungen  allgemein  auf  alle  Körper  zu  übertragen. 

Abgesehen  von  diesen  VortheileUi    welche  die  Kenntniss  des  absolulen 


1)  Abhandlungen  der  K.  Sachs.  Ges.  der  Wisienschaflen  L  S.  252. 

2)  Abhaadlangen  der  K.  Gesellschaft  der  Wisseoscliaften  zu  GOttingen  5.  Bd. 
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Werths  eines  solchen  Etalon- Widerstands  gewShren  kann,  bietet  aber  die  Auf- 
gabe dieser  Messung  an  sieb  auch  Interesse,  wegen  des  Einflusses,  welchen 
sie  auf  die  Entwickelong  der  Wissenschaft  gewinnt.  Die  Entwickeinng  fast 
der  gansen  Gahanametrie  lässt  sich  an  diese  Aufgabe  knüpfen ,  und  alle  Fort-- 
schritte  der  Galyanomelrie  lassen  sich  an  der  Lösung  dieser  Aufgabe  erpro- 
ben. Ist  einmal ,  nach  Erlangung  der  Einsicht  in  die  Möglichkeit  der  Lösung, 
das  zu  erreichende  Ziel  bestimmt  bezeichnet,  so  ist  jede  vollkommenere  Lö- 
sung als  Beweis  von  den  Fortschritten  der  Galvanometrie  fast  wichtiger  als 
durch  ihren  eigenen  unmittelbaren  Nutzen. 

Durch  feinere  Ausbildung  der  absoluten  Widerstandsmessung  werden 
nicht  blos  wesentliche  Lücken  der  Galvanometrie  ausgefüllt,  sondern  auch  viele 
zerstreuete  Untersuchungen  in  einen  engeren  Zusammenhang  gebracht  Um- 
gekehrt würde,  wenn  auf  anderem  Wege  eine  höhere  Ausbildung  der  Galva- 
nometrie erreicht  werden  sollte,  die  feinere  Ausfuhrung  der  absoluten  Wider- 
slandsmessung die  Folge  davon  seyn.  Es  sollen  nun  hier  einige  solche,  dm 
feineren  Ausführung  der  absoluten  Widerstandsmessnng  dienende  gahaname-' 
Micke  Untersuchungen  näher  betrachtet  werden. 

Man  unterscheidet  Qahanometer  und  Gahanoskope.  Jene,  zu  denen  die 
Tangenten-Boussolen  gehören,  dienen  nur  für  stärkere  Ströme,  deren  Inten- 
sität aber  damit  nach  genau  bekanntem  absoluten  Maasse  ausgedrückt  erkalten 
wird ;  diese  dagegen  dienen  zur  Beobachtung  der  geringsten  Spuren  von  Strö- 
men, von  denen  sonst  nichts  wahrgenommen  werden  kann.  Die  grosse  Em- 
pfindlichkeit der  letzteren  wird  aber  nur  durch  sehr  enge  Umschliessung  der 
Nadel  von  ihrem  Multiplicator  erreicht,  wodurch  die  genauere  Kenntniss  des 
Maaasstabs  verloren  geht,  die  sich  bei  der  Tangenten-Boussole  aus  der  Con* 
struction  von  selbst  ergiebt.  Um  dennoch  ein  solches  Galvanoskop  zu  Mes- 
sungen zu  gebrauchen,  bedarf  es  daher  ausser  der  Beobachtung  des  von 
Strome  hervorgebrachten  Ausschlags  noch  irgend  einer  Beobachtung  als  Maass- 
stab für  die  Empfindlichkeit  des  Instruments.  In  der  Regel  aneht  man  diesem 
Maassstab  ein  für  allemal  festzusetzen,  durch  vorausgeschickte  correspondi* 
rende  Beobachtungen  am  Galvanometer  und  Galvanoskope.  Abgesehen  aber 
davon,  dass  solche  correspondirende  Beobachtungen,  wegen  der  so  sehr  ver- 
schiedenen Empfindlichkeit  beider  Instrumente,  kein  genaues  Resultal  ergebi». 
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igt  der  Maassslab  der  Empfindlichkeit  fftr  sehr  empfiodllche  Galyanoskope  in  der 
Regel  gar  nicht  conslant,  und  kann  daher  gar  nicht  vorauabestimmt  werden. 
Dagegen  lässt  sich  mit  der  Beobachtang  des  AM8$ckUig$  eine  andere  Beobach- 
tting,  nämlich  die  der  Sckwingwngsdämpfung  verbinden,  welche  jenen  Maass- 
stab unmittelbar  giebL 

Auf  dieser  Verbindung  beruht  die  Möglichkeit,  die  empfindlichsten  Gal- 
vanoskope zu  den  genauesten  Messungen  su  gebrauchen,  was  die  nothwendige 
Bedingung  für  die  Ausführung  absoluter  Widerstandsmessung  bildet.  Galvano- 
skope zu  diesem  Gebrauche  bedürfen  aber  einer  von  gewöhnlichen  Galvano- 
skopen abweichenden  Construction ,  deren  Theorie  besonders  zu  entwickeln 
ist.  Diese  Entwickelung  bietet  noch  ausserdem  Interesse,  weil  dadurch  der 
Anwendung  der  empfindlichsten  Galvanoskope  zu  vielen  andern  feinen  Unter- 
suchungen der  Weg  gebahnt  wird. 

Der  vorliegende  Zweck  fordert  demnach  eine  solche  Construction,  welche 
gestattet,  Ausschlag  und  Dämpfung  zugleich  mit  grösster  Genauigkeit  zu  be- 
obachten, während  bei  gewöhnlichen  Galvanoskopen  blos  die  feinste  Beobach- 
tung des  Ausschlags  maassgebend  für  die  Construction  wak*.  Was  aber  den 
Ausschlag  vergrösserl,  verstärkt  nicht  immer  die  Dämpfung  und  umgekehrt. 
Dazu  kommt,  dass  Ausschlag  und  Dämpfung  auch  nicht  gewisse  Grenzen  über- 
schreiten dürfen,  wenn  sie  der  feinsten  Bestimmung  fähig  sein  sollen.  Die 
Rficksicht  auf  die  Dämpfung  ist  es  nun,  welche  insbesondre  die  Anwendung 
starker  Magnete  als  Galvanoskopnadeln  fordert ,  wozu  dann  noch  das  Bedürf- 
niss  einer  längeren  Schwingungsdauer  und  eines  wenig  veränderlichen  Ruhe- 
stands der  Galvanoskopnadel  hinzukommt.  Es  wird  dadurch  die  Anwendung 
eines  asiatischen^  von  zwei  starken  Magneten  gebildeten  Systems  begründet, 
dessen  Schwingungsdauer  durch  Länge  und  Stärke  des  zur  Aufhängung  die- 
nenden Hetalldrahts  regulirt  wird. 

Die  absolute  Messung  eines  Etalon-Widerslands  hängt  nun  aber  nicht 
blos  von  der  Genauigkeit  der  gahanometrischen  Messungen  ab,  sondern  ausser- 
dem noch  von  der  Genauigkeit  unserer  Kenntniss  des  Erdmagnetismus  nach 
absolutem  Werlhe  am  Orte  und  zu  der  Zeit  jener  gahanometrischen  Messun^ 
gen.  Das  höchste  Ziel  der  galvanometrischen  Messungen  besteht  daher  darin, 
dass  die  nnvermeidliche,  aus  der  Bestimmung  des  Brdmagnetismus  herrührende, 
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Unsicherheit  im  obsohUeB  Werlhe  de$  Elakm^Widerstands  dorch  die  galvano* 
metrische  Messung  nicht  merklich  vergrössert  werde.  Darzulegen  und  su 
pritfen  wie  dieses  Ziel  zu  erreichen  sei,  ist  der  Hauptzweck  dieser  Abhand- 
lung,  woran  noch  einige  Erörterungen  tiber  die  Oapierung  von  Widerstands« 
Etalons  und  andere  die  Feststellung  und  Bedeutong  des  Widerstands -Etalons 
betreffende  Fragen  werden  geknüpft  werden. 


I.      Die  Methode  der  absoluten  Widerstandsmessung^. 


1. 
Verhältniss   einer   eleklromotorischen   Kraft   zu   einer  Strom* 

intensität. 

Ein  galvanischer  Strom  i,  welcher  mit  seinem  ponderabelen  Träger 
gegen  einen  Leiter '  mit  der  Geschwindigkeit  v  bewegt  wird ,  übt  nach 
dem  von  Farad ay  entdeckten  Inductionsgesetze  eine  elektromotorische 
Kraft  e  auf  den  Leiter  ans,  weiche  sowohl  mit  der  Intensität  des  induci- 
renden  Stroms  i  als  auch  mit  der  Geschwindigkeit  der  inducirenden  Bewe* 
gung  e  proportional  ist.  Das  Verhältniss  dieser  elektromotorischen  Kraft  zu 
dem  Product  aus   der  Intensität  des   inducirenden  Stromes  in   die  Geschwin- 

digkeit   der  inducirenden  Bewegung,    — ,   hat  also  einen  von  der  Intensität  i 

iv 

sowohl  als  auch  von  der  Geschwindigkeit  v  unabhängigen  Werth,  tind  zwar 
wird  dieser  Werth  aus  geometrisch  gegebenen  Verhältnissen  des  Stromträgers 
und  des  Leiters  zu  einander  als  ein  reifier  ZcMemoerlh  bestimmt,  d.h.  imah* 
httigig  von  dem  zu  den  geometrischen  Abmessungen  gebraochten  Raum* 
maasse,  so  wie  auch  von  den  Maassen  der  elektromotorischen  Kr&fta,  Strom^ 
Intensitäten  und  Geschwindigkeiten.  Betrachtet  man  nioilich  von  dem 
inducirenden  Strome  t  ein  einziges  Längenelement  a,  welches  mit  der  Ge- 
schwindigkeit f)  gegen  das  Längenelement  des  Leiters  a  bewegt  wird,  in 
dem  Augenblicke  ,^  wo  die  Entfernung  beider  Elemente  von  einander  ssr  ist, 
und  bezeichnet  man  die  4  Winkel,  welche  von  den  Richtungen  der  beiden 
Uathemdt  Ctasse.  X.  B 
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Elemente^  [a],  [a]^  von  der  Richtung  ihrer  VerbiDdongstiDie  [r]  utad  von  der 
Bewegangsriehtung  des  Stromelements  [«]  gehildet  werden,  mit  9  —  ir^a]^ 
d'«»[r,r],  «»[(X)«'],  ^=[r,oe^  so  ist  nach  dem  bekannten,  für  die  VoUa- 
Indnetlon  geltenden,  Gesetze  die  elektromotorische  Kraft  e,  welche.  Yen  dem 
Elemente  a  des  indudrenden  Stroms  i  auf  das  inducirte  Element  a  aus« 
geübt  wird, 


aa 


e  =  iv. —  CScostfcosO' —  2cos«)cos®, 
rr 

oder  es  ist  das  Verhältniss 

—  =  — (Scosdcosd'  —  2cos«3  cos®, 
iv        rr 

dessen  Wertb  hienacb  in   einer  reme»^  Zahl  ausgedrückt  erhalten  wird,   da 

■ 

die  Verhältnisse  zweier  Linien  —  und  —  sowohl  wie  die  Cosinus  der  Winkel 

r  r 

reine  Zahlen  sind. 

Nennt  man  nun  diejenigen  Verhältnisse  des  Stromträgers  und  Leiters  zu 

einander,  unter  welchen  diese  Zahl  »s  ]    ist,   die  Normtü-VerhäUmsse ^  so 

ergiebt  sich,  dass  unter  diesen  Normalverhältnissen  das  Verhältniss  der  elek- 

tromotorischen  Kraft  zur  Stromintensität,  — ,  der  Geschwindigkeit  r,  mit  welcher 

der  Stromträger  bewegt  wird,  gleich  ist,  oder  dass 

e 

—  =  e. 

Im  Allgemeinen  ersiebt  man  bieraus,  dass  der  Quotient  irgend  einer 
elektromotorischen  Kraft  dividirt  durch  irgend  eine  Stromintensität  irgend  einer 
Geschwindigkeit  gleich  ist,  was  durch  den  Satz  ausgedruckt  wird:  eme  e/e/b- 
tromolarüdte  Kraft  f>erhäU  iieh  su  einer  SbrammtenfUät  wie  eine  Weglänge 
au  einer  Zeit. 

Derselbe  Satx  ergiebt  sich  auch  unmittelbar  aus  den  Begriffen,  welche 
in  der  Lehre  vom  Galvanismus  mit  elekiromatorisehen  Kräften  e  und  Strom-- 
intensHäten  i  verbunden  werden. 

Bezeichnet  nämlich  e  die  Menge  positiver  oder  negativer  Elektricität  in 
der  Längeneinheit  des  Stromleiters  nach  elektrostatischem  Haasse  (in  Tbeilen 
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derjenigen  (Menge,  welche  auf  eine  gleiche  Menge  in  der  Einheit  der  Ent- 
fernung eine  Kraft  ausübt,  die  der  ponderabelen  Masseneinheit  in  der  Zeit- 
einheit die  Einheit  der  Geschwindigkeit  erlheilen  würde)  ^  und  u  die  Geschwin- 
digiieity  mit  welcher  die  Elektricitttt  im  Leiter  sich  bewegt;  so  ist  i  proportional 

mit  iu  und  wird  daraus  durch  Multiplication  mit  dem  Faktor  -  f/H  erbalten, 

worin  c  eine  aus  dem  Grundgesetz  der  elektrischen  Wirkung  bekannte  comtante 
Gesckwmdigkeü  bezeichnet,  die  im  5.  Bande  der  Abhandlungen  der  math.-phy8. 
Classe  der  K.  Sachs.  Ges-  der  Wiss.  S.  264  =  439450 .  10«  ^^^-  gefunden 
worden  ist. 

Bezeichnet  femer  f  den  Unterschied  der  Kraft,  welche  auf  die  im  in- 
ducirten  Leiter  enthaltene  positive  Elektricilät  nach  der  Richtung  des  Leiters 
wirkt,  von  der  Kraft,  welche  auf  die  darin  enthaltene  negative  Eleklricität 
wirkt,  ausgedrückt  in  Theilen  derjenigen  Kraft,  welche  der  ponderabelen 
Hasseneinheit  in  der  Zeiteinheit  die  Einheit  der  Geschwindigkeit  ertheilen 
würde;  so  ist  die  auf  den  inducirten  Leiter  wirkende  elektromotorische  Kraft 
e  proportional  mit  f  und   wird   daraus   durch   Multiplication  mit   dem  Factor 

-  l/^    erhalten. 

Es  sind  diese  Bedeutungen  von  i  und  e  dieselben,  wonach  ein  Strom  von 
der  Intensität  =  1 ,  wenn  er  um  die  Flächeneinheit  herum  geht,  gleiche  Wirkungen 
mit  der  Einheil  des  magnetischen  Moments  ausübt;  und  wonach  ferner  die 
Einheit  der  magnetischen  Kraft  auf  einen  geschlossenen  Leiter,  während  der- 
selbe so  gedreht  wird ,  dass  die  F^ojection  der  von  ihm  umschlossenen  Plächd 
auf  die  gegen  die  Richtung  der  magnetischen  Kraft  senkrechte  Ebene  gleich- 
förmig in  der  Zeiteinheit  um  die  Flächeneinheit  wächst,  die  Einheit  der  elektro- 
motorischen Kraft  ausübt.  Diese  Bedeutungen  von  j  und  e  sind  ihrer  Bezie- 
hung zum  Magnetismus  wegen  allen  absoluten  Messungen  zu  Grunde  zu  legen. 

Nach  diesen  auch  den  absoluten  Widerstands- Messungen  zu  Grunde  zu 
legenden  Bedeutungen  von  e  und  j  ergiebt  sich  das  Verhältniss 


e  ^  e  ^  8       ce    f_ 

er 

B2 
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Bezeiehnet  man  die  elektrostatische  Kraft,  welche  die  iir  eine«  Stücke  x  4es 
Leiters  enthaltene  Menge  positiver  oder  negativer  Elektrioität,  ^  ex^  anf  eine 
gleiche  Menge  in  der  Entfernung  x  aasttbt,  mit  f]  so  ist  tokanntUch 

f   = =  £ß, 

XX 

folgUch  1 « 1^.^, 

Nun  wird  aber  das  Verbältniss  zweier  Kräfte  4  sowohl  wie  dag  Verhftllniss 

c 
zweier  Geschwindigkeiten  —  durch  reine  Zahlen  ausgedrückt,  woraus  sich  also 

u 
ergiebt,  dass 

1    c   f 

_      1_   SS3   Ü 

8    «  ^' 
ein  reiner  Zahlenfaktor  ist,  und  hieraus  folgt,  dass  -r  ^^^  Geschwindigkeit  ist^ 

und  zwar  eine  n  Mal  grössere,   als  die  Geschwindigkeit  c. 

Darstellung  einer  dem  Widerstände  eines  Leiters  gleichen 

Geschwindigkeit. 

Nach  dem  Ohm'schen  Gesetze  der  galvanischen  Kette  ist  die  filvom- 
intensitit  •  der  auf  die  Kette  wirkenden  elektromotorisoheii  Kraft  e  direct 
proportional,  und  dem  Widerstände  der  Kette  w  umgekehrt/ proportionai,  und 

es  kann,  wenn  das  Widerstandsmaass  danach  gewfthU  wird, 

e 
•  f  =  — 

w 

«  * 

gesetzt  werden,  woraus  folgt,  dass  der  Qu^etient 

für  jede  gegebene  Kette  einen  canstantm  Werth  hat,  den  man  ihren  Wider- 
stand nach  dem  ab$ohsten  Maasse  nennt. 

Dieser  Widerstand  also,  weil  er  der  Quotient  ans  einer  elektromotori- 
schen Kraft  dividirt  durch  eine  Stromintenätät  ist,   muss  nach  dem  vorher- 
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gehenden  Artikel  einer  gewissen  Geschitindigkeü  gleich  sem,  and  es  ist  von 
Interesse,  diese  Geschwindigkeit  nicht  blas  ihrer  Grösse  nach  zu  bestimmen, 

sondern  auch  wirklich  so  darzustellen,    wie  sie   dem  Verhältniss  —  in  allen 

f 

physischen  Beziehungen  entspricht 

Man  gebe  dem  Leitungsdrahte  die  Form  eines  Kreises,  welcher  der 
magnetischen  Meridianebene  parallel  aurgestellt ,  und  um  seinen  horizontalen 
Durchmesser  gedreht  werde,  während  eine  kleine  Boussole  im  Mittelpunkte 
des  Kreises  sich  befindet.  Diese  Boussole  wird  dann  nach  bekannten  Gesetzen 
vom  magnetischen  Meridiane  abgelenkt,  desto  mehr,  je  schneller  der  Kreis 
gedreht  wird;  denn  die  bei  dieser  Drehung  vom  verticalen  Theile  des  Erd- 
magnetismus im  Kreise  inducirten  Ströme  wirken  auf  die  Boussole  und  üben 
eine  gegen  die  Meridianebene  senkrechte  Directionskraft  auf  sie  aus,  deren 
Mütelwerth  für  die  Dauer  einer  halben  Umdrehung  proportional  mit  der  Dre- 
hungsgeschwindigkeit wächst.  —  Während  der  Dauer  einer  halben  Umdrehung 
ist  diese  Directionskraft  freilich  veränderlich,  woraus  folgt,  dass  die  Nadel 
nicht  In  Ruhe  beharren  kann,  sondern  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken 
mass;  je  kleiner  aber  bei  beschleunigter  Drehung  die  Dauer  einer  halbeq 
Umdrehung  gegen  die  der  Nadel  vermöge  der  erdmagnetischen  Direction§kraf!t 
zukommende  Schwingungsdauer  wird,  desto  mehr  nähern  sich  jene  Grenzen 
einander,  und  obige  Nadelschwankung  lässt  sich  dadurch  so  verkleinem,  dass 
sie  ganz  unwahrnehmbar  wird  und  die  Nadel  ganz  ruhig  erscheint.  —  Die- 
jenige Geschumdigkeit  nun,  mit  welcher  die  Leiterth eilchen  in  einem  dem 
Kreishalbmesser  gleichen  Abstände  von  der  Drehungsaxe  durch  die  Drehung 
bewegt  werden  müssen,  damit  jener  Mütelwerth  itit  Mal  grösser  sei,  als  die 
vom  verticalen  Theile  des  Erdmagnetismus  auf  die  Boussole  unmittelbar  aus- 
geübte verticale  Directionskraft  j  ist  die  dem  Widerstände  des  Ltitmgsdrahts 
gleiche  Geschwindigkeit. 

Jener  Mittehoerth  und  diese  von  der  Erde  auf  die  Boussole  unmittelbar 
aoigeabte  verticale  Directionskraft  verhalten  sich  aber  wie  die  Tangenten  der 
VOB  ihnen  hervorgebrachten  Ablenkungen  e  nnd  /,  wo  r  die  während  der 
Drehung  beobachtete  horizontale  Ablenknag  der  Boussole  nnd  1  die  erdmag- 
netiaehe  Inolination  bezeichnet»    Beobachtet  man  alsOi  dass  bei  n  Umdrehungen 
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in  der  Zeiteinheit,  -ü?-^—  tttt,  so  ist  der  Widerstand  des  kreisförmigen  Leiters 

tang  / 

IT  =  2nnrf 

wenn  r  den  Halbmesser  des  kreisförmigen  Leiters  bezeichnet 

Diese  so  dargestellte  dem  Widerstände  gleiche  Ges^hirindigkeit  steht 
nun  wirklich  auch  in  gleichen  physischen  Beziehungen  wie  das  Verhältniss  der 
elektromotorischen*  Kraft  zur  Siromintensität  oder  der  Widerstand  des  Leiters; 
denn  es  lösst  sich  nachweisen,  dass  jene  Geschwindigkeit,  ebenso  wie 
dieser  Widerstand  ganz  unabhängig  ist  sowohl  von  der  Starke  und  der 
Richtung  der  erdmagnetischen  Kraft,  welche  auf  den  Leiter  inducirend  wirkt, 
als  auch  von  der  Stärke  der  Boussole,  auf  welche  der  Erdmagnetismus  und 
die  im  Leiter  inducirten  Ströme  wirken. 

Zum  Beweis  dieser  Beziehung  der  eben  beschriebenen  Geschwindigkeit 
zum  Widerstand  mögen  folgende  Erläuterungen  dienen. 

Ist  (p  der  Winkel,  welchen  die  Kreisebene  mit  der  Meridianebene  bildet, 

^   die   Drehungsgeschwindigkeil  und    r    der  Halbmesser    des   Kreises;    so 
dl 

erhält  man  die  vom  verticalen  Theile  des  Erdmagnetismus   T'  auf  den  Kreis 
ausgeübte  elektromotorische  Kraft,  nach   der  Art.  1    angegebenen  Bedeutung, 

e  =  TCTT  .  T' .  cos  (D  -^ . 

^   dt 

Ist  nun  ferner  die  Drehungsgeschwindigkeit  —  =  p  constant^also  es=i7trrTg  cos^, 

mit  cos  ^  proportional;   so  ist,   nach  dem  Ohmschen  Gesetze,  auch  die  In- 
tensität des  im  Leiter  inducirten  Stromes  i  mit  cos  ^  proportional,  und  kann 

j  =s  fo  cos  (p 
gesetzt  werden ,  wo  $0  einen  constanten  Werth.  hat. 

Nach  elektromagnetischen  Gesetzen  übt  nun  dieser  inducirte  Strom  auf 
die  Nadel  m  im  Mittelpunkte  des  kreisförmigen  Leiters  ein  Drehungsmoment 
aus,  welches,  wenn  die  Kreisebene  vertical,  oder  ^  ^  0|  und  ebenso  die 
Ablenkung  der  Nadel  vom  magnetischen  Meridiane  o »  0  wäre ,  aus  der 
Theorie  der  Tangenlenboussole  bekannt  und  durch  den  Quotienten  des  Pro- 
ducts der  Länge  des  Leiters  i^ftr  in  die  Stromintensität  i  und  in  den  Nadel- 
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magnetismns  m,   dividirt.  darcb  das  Quadrat  des  Kreisbalbmessers  tr,  darge- 

Stellt  Würde,  also  = ;  sind  aber  (D  und  v  von  Null  verschieden,  so  muss 

r 

dieser  Quotient,  wie  leicht  gezeigt  werden  kann,  noch  mit  cos  ^  cos  € 
multiplicirt  werden,  wonach  also  das  vom  inducirten  Strome  i  auf  die  Nadel 
ausgeübte  Drehungsmoment 

=?  .  cos  Q  cos  e  s=:  lo  cos  v .  cos  Sr 

r     .  r  ^ 

erhalten  wird. 

Der  MiUehoerth  dieses  Drehungsmoments   für   die   Dauer  einer   halben 

Umdrehang  =  —  ergiebt  sich  hieraas 

lo  cos  e  .  ^  /  cos  ^  cft  s= lo  cos  ©  .  -  /  cos  ^p^  if^  =  —  iq  cos  r. 

Nun  ist  femer  das  von   der  Erde  auf  die  Nadel  ausgeübte  Drehungs- 
rooment,  wenn  7  den  horizontalen  Theil  des  Erdmagnetismus  bezeichnet, 

=  Tm  sin  r, 
was  also,  wenn  f>  keine  wahrnehmbare  Aenderung  erleidet,  als  constant  ge- 
nommen werden  kann.    Es  muss  alsdann  dieses  von  der  Erde  auf  die  Nadel 
ausgeübte  Drehungsmoment  jenem   MiUehoerthe  des  vom  inducirten   Strome 
ausgeübten  gleich  sein,  das  heisst, 

rill  sin  €  =  —  tQ  cos  <?, 

r 

rT 

folglich  1^  :=:  _  lang  o 

rT 

i  z=z  —  taug  e  .  cos  (p. 

Nun  war  aber  e  s  ftrr  Tg  .  cos  <Pj 

folgHch  ist  4  =  -^^  •  X^  •  rg, 


T 


I        tang  f>      T 


oder  es  ißt ,  weil  ^  =  tang  /,  wenn  /  die  erdmagnetiache  Inclination  bezeichnet, 

e        tang  / 

-  =  — ^—  .  nitro. 

i         tangr 
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Beieichnet  endlich  2nir  denjenigen  Werth  von  p,  filr  weleben 

tang  o 

—^ — -  Ä  ftir 

tang  / 

beobachtet  wird,  so  iet  ^ 

das  heisst,  die  Geschwindigkeit,   mit  welcher  sich  alsdann  das  im  Abstande 
r  von  der  Ürebungsaxe  befindUcbe  Leitertheilchen  in  seiner  Kreisbahn  bewegt, 

stellt  den   Widerstand  des  Leiters  w  =z  —  dar. 

I 

Bezeichnet  man  den  Widerstand  der  Längeneinheit  des  Leiters  mit  dem 

Namen  seines  spedfischen   Widerslandes;   so   ist   der   specifisciie  Widerstand 

eines  kreisförmigen  Leiters  einer   bestimmten  Drehungsgesckwindigkeit  dieses 

Leiters  gleich,    nämlich,    da   Sttt  die  Länge  des  Leiters  ist,  der  Drehnngs- 

geschwindigkeit  n,  für  welche 

tang  p  _^  n 

tang  /  ~  2 
beobachtet  wird. 

3- 

Bestimmung   des   Widerstands  aus    dem  Verhältnisse    - —    bei 

*  ßdt 

einem  Inductionsstosse. 

Aus  der  Möglichkeit  wirklicher  Darstellung  derjenigen  Geschwindigkei- 
ten, weiche  den  Widerständen  von  Leitungsdrähten  gleich  sind,  wird  zugleich 
die  Möglichkeit  erkannt,  diese  Geschwindigkeiten,  und  damit  auch  die  ihnen 
gleichen  Widerstände ,  zu  messen.  Diese  Messungen  heissen  (Ue  absoluten 
Widerstandsmessungen. 

Wenn  aber  auch  die  Möglichkeit  der  absoluten  Widerstandsmessungen 
hieraus  einleuchtet,  so  ist  doch  damit  noch  keineswegs  die  genaueste  und 
feinste  Methode  für  die  wirkliche  Ausführung  gegeben,  von  der  die  prak- 
tische Bedeutung  dieser  Messungen  abhängt;  vielmehr  bedarf  es  zu  deren 
Ermittelung  weiterer  Erörterungen ,  die  der  Ausftthmng  vorausgeschickt  wer- 
den müssen. 

Der  im  vorigen  Artikel  erwähnte,  in  die  Form  eines  Kreises  gebrachte 
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und  um  dessen  horizontalen  Durchmesser  drehbare  Leitungsdraht,  nebst  der 
im  Mittelpunkte  des  Kreises  befindlichen  Boussole,  bildet  im  Wesentlichen 
dasselbe  Instrument,  von  welchem  unter  dem  Namen  des  Inductums-IndibM- 
tormms  schon  in  den  ''Resultaten  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen 
Vereins  im  Jahre  1837"  S.  81 — 96  gehandelt  worden  ist.  Durch  dieses 
Induetüms'-IncUtUMtarium  können  also  die  Widerstandsmessungen  auf  Geschwin- 
digkeitsmessungen reducirt  werden.  Eine  genaue  Ausführung  dieser  Ge- 
schwindigkeitsmessungen setzt  aber ,  wie  von  selbst  einleuchtet ,  eine  voll- 
kommen gleichförmige  Drehungsgeschwindigkeit  voraus,  deren  Darstellung, 
wenn  auch  nicht  unmöglich,  doch  mit  grossen  praktischen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist.  Es  ist  daher  für  die  Ausführung  einer  genauen  absoluten  Wi- 
derstandsmessung von  grösster  Wichtigkeit,  dass  sie  von  der  Darstellung  und 
Messung  einer  so  vollkommen  gleichförmigen  Drehungsgeschwindigkeit  unab- 
hängig gemacht  werde. 

Die  Methode,  diesen  Zweck  zu  erreichen,  beruht  nun  im  Allgemeinen 
darauf,  dass  man,  statt  einen  bestimmten  Nittelwerth  der  elektromotorischen 
Kraft  e  und  der  Stromintensität  i  durch  fortgesetzte  gleichförmige  Drehung 
lange  Zeit  constant  zu  erhalten,  und  dieselben  während  dieser  Zeit  zu  mes- 
sen, genau  bestimmte  und  messbare,  aber  auf  ganz  kurze  Zeit  beschränkte 
Integralwertbe /ec// und  yicU  darzustellen  sucht,   unter  Umständen,  unter  wel- 

chen   der  Quotient  —  für  alle  Zeitelemente  dt  constant  bleibt,   wenn  auch  e 

i 

und  I  variiren.     Aus  genauer  Messung  der  Integralwerthe  fedt  und  ßdt  er- 

giebt  sich  dann  der  Quotient  ^- —  =  -~,  gleich  dem   gesuchten  Widerstände 

ßdt         $ 

des  Leitungsdrahta  w,  wobei  es  gleichgtütig  ist,  ob  der  kurze  Zeitraum,  über 
welchen  sich  jene  Integrale  erstrecken ,  welcher  gar  nicht  gemessen  zu  wer- 
den braucht,  etwas  grösser  oder  kleiner  ist,  da  das  Resultat  davon  ganz  un- 
abhängig ist. 

4. 
Ausführung  mit  dem  Inductions-Inclinatorium. 

Die  im  vorigen   Artikel   angegebene  Methode   würde   nun   mit  dem  /n- 
ductioM -- Im^Unalorium   leicht   auf  folgende   Weise   zur  Ausführung  gebracht 
Moikemai.  Classe.  X.  C 
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werden  können.  Den  ans  dem  Leitungsdrahte  gebildeten  Kreis ,  statt  ihn 
in  eine  fortgesetzte  gleichförmige  Drehung  zn  versebien,  dreht  man  blos  ein 
Stück,  zum  Beispiel  halb  herum,  am  zweckmSaiigsten  von  der  horizontalen 
Lage  des  Kreises  anfangend  bis  wieder  zur  horizontalen  Lage,  und  zwar  in 
recht  kurzer  Zeit,  was  mit  dem  Namen  eines  Indiiet$on$$to$ie$  bezeichnet 
wird.     Der  Integralwerth  fedt  fUr  einen  solchen  Inductionaatow  Ist  nAmlich 

leicht  zu  bestimmen ;  denn  es  ist  nach  Art  2   e  s=  nrr  T'  cos  (p  ^ ,  folg- 

09 

lieh  ist  der  Integralwerth  von  edt ,  von  ^s  —  -  bis(pa  +-  genommen, 

fedt  -  27rrr  T\ 
wenn  r  den  Halbmesser  des  Kreises  und  T  den  verticalen  Theil  des  Erd- 
magnetismus bezeichnet. 

Der  Integralwerth  ßdt  kann  ebenfalls  sehr  einfach  bestimmt  werden, 
durch  Vermittelung  der  Drehungsgeschwindigkeit,  in  welche  die  Boussole 
durch  einen  solchen  Inductionsstoss  versetzt  wird;  denn  wird  diese  Drehungs- 
geschwindigkeit mit  y,  der  Magnetismus  und  das  Trägheitsmoment  der  Bous- 
sole mit  m  und  k  bezeichnet,  so  ist 

ßdt  =  --  .y  •  > 


*)  Nach  Art.  2  war  das  von  dem  inducirten  Strome  t  =  Iq  cos  g>  auf  die  Nadel 

ausgeübte  horizontale  Drehungsmoment  =  Iq  cos  v  cos  q>\  folglich,  wenn 

r 

im   Augenblicke    des    Inductionsstosses    die  Nadel    in    Ruhe    und   t)  =  0   ist, 
=   lo  cos  9)^.    Dieses  Drehungsmoment  mit  dem  Trägheitsmoment  k  divi- 

dirt  giebt  die  Drehungsbeschleunigung  der  Nadel  ~  ss  — —  1^  cos  9)^.    Hier- 

dw 
aus  erhalt  man,  wenn  die  Drehungsgeschwindigkeit  des   Kreises  -^  mit  q  be- 
zeichnet wird,  dr  =  — jT-  •  ~  .  cos  q>df,  und  den  Integralwerth  hievon,  zwi- 

,  n       .  ,    ff  TtJWi     •o         ■       . 

sehen  y  =    —   —  und  g)  =  +  «  »     ^  ^  "ZT"  •  ~>      ^''^^  i   =  1 0   cos  (p 
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Nun  verhält  sich  aber  bei  einer  in  Schwingung  gesetzten  Nadel  die  grösste 
Drehungsgeschwindigkeit  y  (im  Augenblicke  wo  sie  durch  die  Gleichgewichts- 
lage geht)  zur  grössten  Ablenkung  Ton  der  Gleichgewichtslage,  d.  i.  zur 
Elongationsweite  a,   wie  tt  zur  Schwingungsdauer  der  Nadel  t^  oder  es  ist 

7=7«,  also 

fidJt  =  — -.  .  OL  . 

Hieraus  ergiebt  sich,  da  fedt  =  litTtT  war,  der  gesuchte  Widerstand  des 
Leitungsdrahts 

_  fedt  ttitnvrtT 

"^  ^  ßdi  ~       ka       ' 

Bezeichnet  T  den  horizontalen  Theil  des  Erdmagnetismus  und  /  die  Inclina- 
tion ,  so  ist  bekanntlich  -=  =  tang  /  und  — -  =  — ;  folglich 

le?  =  — ;:  tang  i. 

Bildete  der  Leitungsdraht,  statt  eines  einfachen  Kreises,  einen  aus  n  gleich 
grossen,  von  einander  isolirten,  Windungen  zusammengesetzten  Ring,  so 
würde  man  finden: 

«,=-^-y  .tang/. 


=  — ~  .  d^  cos  g>,  woraus  idi  =  — —  y  cos  g>  dqtj  und  der  lategralwerth 
hievon,  zwischen  den  Grenzen  y  =  — ^und  g>  =  +x-,ytÄ==— —  .yerbalten 

^  C  7171111 

wird.  Es  ist  hiebei  die  Drehungsgeschwindigkeit  des  Kreises  q  als  constant 
angenommen  worden;  man  sieht  aber  leicht  ein,  dass  das  Resultat  unverftndert 
bleiben  würde,  auch  wenn  q  verftnderlich  wäre;  denn  es  würde  dann  aneb  to 

vertnd«rlich  sein,  das  Verhallniss  —  aber  constant  bleiben. 

C2 
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5. 

Trennung  des  Inductors  vom  Galvanometer. 

So  einfach  auch  die  im  vorigen  Artikel  beschriebene  Methode  der,  ab- 
soluten Widerstandsmessung  mit  dem  InductioM ^ IncUnatorium  erscheint,  so 
bewährt  sie  sich  doch  nicht  in  der  praktischen  Ausführung.  Denn  erstens  ist 
die  durch  eine  einzige  halbe  Umdrehung  des  Kreises  (^Inductionssloss}  der 
Nadel  ertheilte  Drehungsgeschwindigkeit  und  die  dadurch  hervorgebrachte 
Elongationsweite  viel  zu  klein,  um  mit  einer  gewöhnlichen  Boussole  beobach- 
tet und  gemessen  zu  werden;  es  würden  zu  diesem  Zwecke  sogar  die  fein- 
sten magnetometrischen  Beobachtungen  nicht  genügen,  wenn  die  Boussole 
durch  ein  mit  Spiegel  und  Skale  versehenes  Magnetometer  ersetzt  werden 
könnte,  dessen  Aufstellung  übrigens  in  der  Mitte  des  drehbaren  Kreises  mit 
grossen  praktischen  Schwierigkeiten  verbunden  sein  würde.  Zweitens  aber 
kommt  noch  hinzu,  dass  bei  dieser  Methode  die  Horizontalität  der  Nadelaxe 
vollkommen  verbürgt  werden  müssle;  denn  sonst  würde,  wie  man  leicht  ein- 
sieht, bei  der  Drehung  des  Kreises  um  seinen  horizontalen  Durchmesser  die 
Induction  des  verlicalen  Tbeils  des  Erdmagnetismus  mit  der  Induction  des 
verticalen  Theils  des  Nadelmagnetismus  vermischt  werden. 

Diese  Gründe  lassen  es  daher  als  weit  zweckmässiger  erscheinen,  statt 
eines  Kreises,  swei  Kreise  aus  dem  Leitungsdrahte  zu  bilden,  von  denen  der 
eine  zum  Inductor  gebraucht  nnd  gedreht  wird,  der  andere  zum  Multiplicator 
dient  nnd  feststeht.  Man  gewinnt  durch  diese  Trennung  freie  Hand  für  die 
zweckmässigste  Einrichtung  des  Inductors  sowohl  wie  des  zum  Galvanometer 
erforderlichen  Multiplicators,  wo  dann  jeder  für  sich,  ohne  auf  den  andern  Rück- 
sicht nehmen  zu  müssen ,  viel  vollkommner  construirt  werden  kann.  Auf  die- 
ser Trennung  des  Inductors  vom  Multiplicator  beruht  die  im  ersten  Bande  der 
AJibandlungen  der  K.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  entwickelte  Me- 
thode, worüber  hier  folgende  Bemerkung  genügen  wird. 

Die  Berechnung  des  Widerstandes  des  Leitungsdrahts  aus  den  Beobach- 
tungen wird  durch  die  Trennung  des  Inductors  vom  Multiplicator  nur  wenig 
verändert,  nämlich  blos  in  Folge  der  festen  Stellung,  in  welcher  der  ge- 
trennte Multiplicator,   der  an  der  Drehung  des   Inductors   nicht  mehr  Theil 
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nimmt,  verharrt,  wonach  erstens  das  von  dem  inducirten  Strome  *  =  iq  cos  (p 

auf  die  Nadel  ausgeübte   horizontale  Drehungsmoment  =  Iq  cos  ^   ge- 

funden  wird  (statt  des  in  der  Note  zu  Art  4  angeführten  Werthes  = iq  cos  (p  ^), 

rk 
woraus  dann /ütt  =  ^ —  •  y  folgt;    und    wonach    zweitens  die    Elongations- 

weite  a  aus  der  Qrehungsgeschwindigkeit  y  nicht  mehr  nach  dem  Art.  4  an- 

geführten  Gesetze  y  =  7  a  bestimmt  werden  icann,  weil  dieses  Gesetz  nur 

für  eine  frei  schwingende  Nadel  gilt,  die  keine  Dämpfung  erleidet,  was  Art.  4 
der  Fall  war,  weil  der  mit  dem  Inductor  verbundene  Multiplicator  vor  und 
nach  dem  Inductionsstoss  sich  stets  in  horizontaler  Lage  befand.  Beharrt  da- 
gegen der  vom  Inductor  getrennte  Multiplicator  während  der  ganzen  Nadel- 
schwingung in  seiner  der  Meridianebene  parallelen  yerticalen  Stellung,  so 
erleidet  die  schwingende  Nadel  eine  Dämpfung  und  die  Elongationsweite  a 
ist  dann  ans  der  Drehungsgeschwindigkeit  y  nach  den  von  Gauss  in  den 
9)  Resultaten  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  im  Jahre  1837«^ 
entwickelten  Gesetzen  zu  bestimmen.  Wird  y  nach  diesen  Gesetzen  aus  der 
beobachteten  Elongationsweite  und  aus  der  zugleich  beobachteten  Abnahme 
der  Schwingungsbögen  der  Nadel  bestimmt,  so  ergiebt  sich  zur  Berechnung 
von  w  folgende  Gleichung,  nämlich  entweder  für  einfache  Kreise  von  glei- 
chem  Halbmesser  r,  sowohl  als  Inductor  wie  auch  als  Multiplicator: 

47rV 
•^  =  ^  •  *«°^  ^ 
oder  für  einen  aus  n  Windungen  vom  Halbmesser  r  zusammengesetzten  Ring 
als  Inductor  und  für  einen  aus  n'  Windungen  vom  Halbmesser  r'  zusammen- 
gesetzten Ring  als  Multiplicator: 

4fwiV      *y      ,         , 

w  =  77   .  —  .  tang  /. 

y  .  //       r 

6. 
DSmpfung  als  Maass   der  Empfindlichkeit  des   Galvanometers. 

Die  Freiheit,  den  Halbmesser    der  Multiplicatorwindungen    r   kleiner  zn 
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machen  als  den  der  Indactorwindangen  r,  und  dafür  die  Zahl  der  MulUplica- 
torwindungen  n  zu  yergrössern,  welche  durch  die  im  vorigen  Artiicei  erör- 
terte Trennung  des  Mulliph'cators  vom  Inductor  erlangt  wird,  gewinnt  so- 
dann eine  höhere  Bedeutung  dadurcii,  dass  erstens  bei  decJesten  Stellung  des 
Mulliplicators  die  Vertauschung  der  Boussole  mit  einem  Magnetometer  kein 
Hinderniss  mehr  findet,  suveitensy  dass  ausserdem  der  der  Nadel  dnrch  einen 
Inductionssloss  erlheilten  Drehungsgeschwindigiceit  y  eine  für  die  feinere  Be- 
obachtung angemessene  Grösse  gegeben  werden  kann.  Denn  aus  der  Glei- 
chung am  Schlüsse  des  vorigen  Artikels  ersieht  man,  dass  wenn  r'  den  hal- 
ben Werth  und  n  den  doppelten  erhält,  unter  sonst  ganz  gleichen  Umstän- 
den, bei  unverändertem  Leitungsdrahte,  die  von  einem  Inductionsstosse  her- 
vorgebrachte Drehungsgeschwindigkeit  y  einen  4Mal  grösseren  Werth  an- 
nimmt. Nur  auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  bei  einer  so  schwachen  In- 
duclion  wie  der  Erdmagnetismus  bietet,  der  von  y  abhängigen  Elongations- 
weite  der  Nadel  a  die  zu  genauer  Messung  nöthige  Grösse  zu  geben. 

Es  leuchtet  aber  ein,  dass  wenn  der  Multiplicator  die  Nadel  eng  um- 

schliesst,  statt  nach  Maassgabe  einer  Tangentenboussole  einen   weiten   Kreis 

um  dieselbe  zu  bilden,  das  für    Tangentenboussolen  gültige   Gesetz,  wonach 

die  von  einem  Inductionsstosse   der  Nadel    ertheilte   Drehungsgeschwindigkeit 

rk 
y  bestimmt  wurde ,  nämlich  die  Art.  5  angeführte  Gleichung  ßdt  s=  ^ —  .  y, 

wonach  also  y  =  — v-  •  ßdt  war  (oder,  für  eine  Hehrzahl  von  Umwindun- 

o  ' 
gen  n    vom  Halbmesser  r',  y  =  _^^  .  ßdl^  keine  Anwendung  mehr  findet, 

rk 

weil  alsdann  die  Verschiedenheit  der  Lage   der  verschiedenen  Umwindungen, 

aus  denen  der  Multiplicator  zusammengesetzt  wird,  und  die  Vertheilungsweise 

des  Magnetismus  in  der  Nadel  Einfluss  gewinnen  und   genauer  in   Rechnung 

zu  bringen  sind;  doch  bleibt  auch  dann  y  m\i  ßdl  proportional  und   das  con- 

stante  Verhältniss  —~j  welches   der  Empfindlichkeitscoefficient  des   Galvano- 

ßdt 

meters  genannt  werdep  kann,  und  mit  /  bezeichnet  werden  möge ,  lässt  sich 

leicht  für  jedes  gegebene  Galvanometer  auf  dem   Wege  der  Beobachtung, 
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durch  gleichzeitige  Messung  von  y  und  Jidt  bestimmen.     Doch  ist  dabei  zu 

beachten ,   dass  die   Constanz    des   Coefficienten  -^  =  f  nothwendig  an  die 

j  uu 

Unveränderlichkeit  des  Instruments  geknüpft  ist,  eine  Unveränderiichkeit 
die  so  empfindlichen  Galvanoskopen  mit  eng  umschliessenden  Muitiph'catoren 
keineswegs  auf  die  Dauer  zugeschrieben  werden  darf,  weshalb  die  Empfind- 
lichkeit solcher  Instrumente,  wie  schon  in  der  Einleitung  bemerkt  worden, 
gar  nicht  eoraus  bestimmt  werden  kann.  Es  muss  also  der  CoefBcient  /, 
oder  die  Empfindlichkeit  des  Instruments,  für  den  Augenblick  der  Beobach- 
tung selbst  bestimmt  werden. 

Eine  solche  Bestimmung  wird  durch  die  nach  der  Methode  der  Zurück- 
werfung  (welche  im  ersten  Bande  der  Abhandl.  der  K.  SSchs.  Ges.  d.  Wiss. 
S.  349  näher  erörtert  worden  ist)  combinirten  Beobachtungen,  welche  die 
durch  einen  Inductionsstoss  der  Nadel  ertheilte  Drehungsgeschrnndighett  und 
zugleich  deren  Dämpfung  betreffen ,  gewonnen ;  denn  diese  Dämpfung  ist 
dem  Quadrate  des  Coefficienten  f  proportional.  Wird  nämlich  ibus  solchen 
Beobachtungen  die  Von  der  Schliessung  der  Kette  herrührende  Dämpfung  durch 
den  Werth  des  logarithmischen  Decrements  X  (^nach  dem  natürlichen  Systeme} 
bestimmt,  so  ist,  wenn  u)  den  Widerstand  der  Kette,  k  das  Trägheitsmoment 
der  Nadel  und  r  deren  Schwingungsdauer  unter  dem  Einflüsse  der  Dämpfung 
bezeichnet, 


*)  Nach  elektromagneiiichßm  Gesetze  war,  wie  oben  angeführt  worden,  die  von 
den  durch  einen  Inductionsstoss  inducirten  Strömen  der  Nadel  ertheilte  Dre- 
hungsgeschwindigkeit 

r  =  f.  Jidt, 

also,  während  des  Inductionsstosses,  dy  =  ftdt     Es  ist  also  die  vom  Strome  i 

dy 
im   Multiplicator    der   Nadel    ertheilte    Drehungsbescbieunigung  -     =  A^j   und 

folglich,  wenn  k  das  Trägheitsmoment  der  Nadel  bezeichnet,  das  vom  Strome  i 
im  Multiplicator  auf  die  Nadel  ausgeübte  Drehungsmoment  =s  kfi. 

Der  Ausdruck  dieses  Drehungsmoments  giebt  aber,  wenn  darin  t=  I  gesetzt 
wird,  nach  magneielektrischem  Gesetze  den  Faktor,  welcher,  mit  der  Drehungs- 
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Nun  war  aber  f  —  -^,  und  nach  ArL  3  und  4  ir  z=  ^^ —  und /edlzz  2 WTrrrT'; 

ßdt  ßdt 

folglich  ergiebl  sich ,  wenn  aus   diesen  4  Gleichungen  /,  fedt  und  ßdt  eli- 

minirt  werden, 

8  CnitrrTy     . 

Äyyr 
Hiebe!  ist  in  Beziehung  auf  die  Ausführung  der  Beobachtungen  noch  xu 
bemerken,  dass  erstens  bei  starker  Dämpfung  der  Fall  vorkommen  kann,  dass 
die  Scbwingungsdauer  bei  geschlossener  Kette  r  sich  unmittelbar  nicht  genau 
bestimmen  lässt,  und  dass  es  daher  noth wendig  wird,  die  Schwingungsdauer 
bei  geöffneter  Kette  /  dafür  zu  beobachten;  dass  zweitens  auch  bei  geöffne- 
ter Kette  sehr  häufig  eine  noch  wahrnehmbare  Dämpfung  statt  findet,  welche 
durch  Beobachtung  des  logarithmischen  Decrements  Xo  bestimmt  wird.  Bei 
geschlossener  Kette  kommt  dann  zu  \o  noch  X  hinzu  und  das  alsdann  beob- 


geschwindigkeit  der  Nadel  y  mulliplicirt ,   der  von  der  bewegten  Nadei  auf  den 

Multiplicalor   ausgeübten   elektromotorischen   Kraft  gleich  ist^  =s  kfr^  worauS| 

nach   dem  Ohmschen  Gesetze ,   der  von   der  bewegten  Nadel  im  Multiplicalor 

kfr 
inducirte  Strom  i  sb  -^^  folgt.     Setzt  man  nun  diesen  Werlh  von  %  in  die  Glei- 

chung  dy  »=  fidtj  so  findet  man^  dass  die  durch  Schliessung  der  Kette  hervor- 
gebrachte Dämpfung  die  Drehungsgeschwindigkeit  der  Nadel  retardirt  und  dass 

dy        kff 
diese  Retardation  —  =  —  .  y  ist.    Nun  ist  aber  die  Differentialgleichung  der 

schwingenden  Nadel  (siehe  Resultate   aus  den  Beobacht.  des    magnet.   Vereins 

1837.  S.  74) h  2«  -T"  +  *•*•*  =  ^>  y<fOt\n  die  Drehungsgeschwindigkeit 

dl}  dt 

ys^  —  und  die  von  der  Dampfung  herrührendeDrehungsretardation  —  .  y=2€  — 

kff 
gesetzt  ist,  folglich  -^  =  2«.   —    Aus  dieser  Differentialgleichung  folgt  aber 

d?   =  p  -{*  Ae^^*  sin   (l|/(iwt  —  ss)  —  fi) ,    wonach    die    Schwingungsdauer 

%  SS  —ps- und  das  Decrementum  logarithmicum  naturale  Z  =  ^  ist.  Hie- 

y  (iMi— m) 

nach  ist  also  —  =  2«  »x  — ,  oder  ffzsi-r-.l.  was  zu  beweisen  war. 

w  %  ks 
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aobtefe  iogarithmisciie  Decrement  ist  also  Xq  +  A.  :::  Xi .    Unter  solchen  Ver- 
bältnissen  muss  (wie  sich  aus  vorhergehender  Note  leicht  ergiebt)  in   obige 

Gleichung  \  =r  A,i  —  Xo  ""d  t  =  toy- — — — -—  substituirt  werden,   um 

den   Widerstand   w   in   seiner  Abhängigkeit  von   den    beobachteten  Werthen 
toj  Xo  nnd  \i  darf^ustelien ,  nämlich: 

7. 
Induction  durch  den  horizontalen   Theil   des   Erdmagnetismus. 

Auf  ähnliche  Weise  w^die  Art*  5  noga^b^^  6onderung  des  Multi- 
ph'cators  vom  Inductor  benutzt  werden  kann,  um  ein  Galvanometer  mit  eng 
umschliessendem  MulüpUcalor  von  höchster  Empßndlichkeit  für  die  Messung 
zu  gewinnen,  ebenso  kann  diese  Sonderung  auch  dazu  dienen ^  um  dem  /it- 
dnelor  eine  angemessenere  und  vortheilhaflere  Einrichtung  zu  geben. 

Der  flalbmesser  der  Inductorwindungen  braucht  nicht  mehr  des  Giilvano« 
meters  wegen  beschränkt,  soodern  kann  so  weit  vergrössert  werden,  als  es 
mit  einer  rasohen  und  leichten  Drehung  des  Inductors  verträglich  ist,  wor- 
dorcb  die  Inductionsstösse  bedeutend  verstärkt  werden.  Den^  die  Stärke  des 
Inductionaslosses  ist  fedt  =::  "ümarT'  gefunden  wrorden  und  man  sieht  leicht, 
dass  dieser  Werth  m  Mal  vergrössert  wird,  auch  b^  unveränderter  Draht- 
länge, wenn  der  Halbmesser  r  der  Inductorwindungen  m  Mal  grösser  un4 
folglicii  die  Zahl  n  der  Indu^orwindungen  m  Mal  kleiner  genommen  wird*    ,,. 

Ausserdem  fällt  aber  auch  in  Folge  der  Sonderung  des  Indoctorei^^viaw 
Moltiplicator  der  Grund  weg,  aup  welchem  bei  vereinigten  Inductor  und  IMnU 
Uplicator  die  Inductordrebsng  um  den  horizontalen  Durchmesser  des  Inductors 
geschehen  mnsste,  nämliph  der  Grund,  dass  bei  Drehung  de»  Induktors  bios 
eiae  Induction  durch  den  Erdmagnetismus,  und  nicht  zugleich  auch  durch  den 
Nadelmegnetismus  statt  finde,  weil  die  letztere  schwer  .zu  bestin^i^en  oder 
U  eliminiren  wäre.  In  Folge  der  Sonderung  des  Inductors  vom  Multiplicator 
kaan  alsQ^  die  Drehung  auch  um  den  verlicalen  Durchmesser  des  Inductors 
^eaobeben,  wodurch  die  Induction  von  deip  ibrfscMMafeft  Theil  des  Erdmagne- 

Matkemai,  Classe.  X.  D 
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tismus  T,  statt  vom  verticalen  Theile  T\  abhängig  gemacht  wird.  Durch 
diese  Vertauschang  von  T  mit  7'  verwandelt  sich  die  Gleichung  am  Schlüsse 
des  vorigen  Artikels  in  folgende: 


U) 


*yv/o  TCTt  +  \i  Kl 


Diese  Vertauschung  gewährt  den  Vortheil,  dass  die  Messung  des  harisumküem 
Theils  des  Erdmagnetismus  T  genügt,  während  im  andern  Falle  ausserdem 
noch  die  Messung  der  IncUnalion  I  nöthig  war,  nm  den  verticalen  Theil 
T'  -=  T  tan^  /  bestimmen  zu  können. 


II.     Gonstroction  des  Galvanometers. 


a 

Aus  der  im  vorigen  Abschnitte  gegebenen  Uebersicht  über  die  Me- 
thode der  absoluten  Widerstandsmessung  leuchtet  die  Wichtigkeit  ein,  welche 
die  Construction  des  Galvanometers  für  die  Ausführung  einer  solchen  Mes- 
sung bat.  Es  kommt  dabei  nicht  blos  auf  einen  hohen  Grad  der  Empfindlich- 
keit, sondern  auch  darauf  an,  dass  dieser  Grad  der  Empfindlichkeit,  aus  den 
Dampfungsbeobachtungen  der  Nadelschwingungen,  genau  bestimmt  werden  kann. 

Die  Theorie  des  Galvanometers  ist  oft  von  verschiedenen  Seiten,  nach 
Verschiedenheit  der  Zwecke,  zu  denen  es  dienen  sollte,  erörtert  worden; 
in  nächster  Beziehung  zu  dem  Zwecke  der  absoluten  Widerstandsmessung, 
mit  der  wir  uns  hier  beschäftigen,  steht  aber  der  im  5.  Bande  dieser  Ab- 
handlungen erörterte  Gebrauch  des  Galvanometers  zu  der  mit  Hülfe  der  In- 
duction  ausgeführten  Messung  der  magnetischen  IneUnation^  womit  auch  schon 
a.  a.  0.  eine  Anwendung  auf  die  Widerstandsmessung  selbst  verbunden  wor- 
den ist.  Die  daselbst  für  die  Construction  des  Galvanometers  gegebenen 
Regeln  finden  daher  auch  hier  Anwendung,  z.  B.  dass  der  Widerstand  des 
Multiplicators  dem  der  übrigen  Kette,  zu  welcher  der  Inductor  gehört,  nahe 
gleich  sein  soll.  Doch  handelte  es  sich  bei  dem  dortigen  Galvanometer  haupt- 
sächlich nur  um  die  Empfindlichkeit,  oder  Grösse  des  Ausschlags  der  durch 
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einen  Indactionsstoss  in  Schwingung  gesetzten  Galvanometernadel ,  während 
hier  dagegen  es  sich  zugleich  um  die  Grösse  der  Dämpfung  handelt,  welche 
zur  genauen  Bestimmung  jener  Empfindh'chkeit  benutzt  werden  soll.  Von 
dieser  Benutzung  der  Dämpfung  ist  zwar  auch  dort  schon,  bei  Gelegenheit 
der  auf  die  Widerstandsmessung  gemachten  Anwendung,  gehandelt  worden; 
sie  bedarf  aber  noch  einer  näheren  Erörterung,  um  zu  ermitteln,  was  der 
höchste  Grad  der  Genauigkeit  bei  dieser  Bestimimmg  der  EmpßndUchkeU  und 
wie  derselbe  zu  erreichen  sei. 

9. 
Grenzen    fUr    die   Grösse  des  Ausschlags    und   der   Dämpfung. 

Könnten  auch  Ausschlag  und  Dämpfung^  theils  durch  enge  Umschiiessung 
der  Galvanometernadel  mit  dem  Multiplicator  theils  durch  Verstärkung  des 
Nadelmagnetismus,  ganz  nach  Belieben  vergrössert  werden,  so  dürften  doch 
gewisse  Grenzen  dabei  nicht  überschritten  werden,  wenn  die  Genauigkeit  der 
Widerstandsmessung  nicht  vermindert  statt  vermehrt  werden  soll. 

Denn  was  zunächst  den  Ausschlag  betriOk,  der  nicht  über  die  SkalOi 
womit  er  gemessen  werden  soll ,  hinausgehen  darf,  so  wird  seiner  Vergrösse- 
rung  bei  allen  magnetametHschen  Beobachtungen  durch  die  Regel,  dass  die- 
selben stets  auf  kleine  Ablenkungswinkel  beschränkt  bleiben  sollen,  wonach 
die  Skalenlänge  eingerichtet  wird,  eine  Grenze  gesetzt.  Es  würde  nämlich 
sonst  der  wesentlichste  Vorzug  dieser  Beobachtungen  verloren  gehen,  wel- 
cher darin  besteht,  dass  stets  kleine  Ablenkungen  auch  zu  den  feinsten 
Measnngen  gebraucht  werden  und  genügen,  wodurch  viele  störende  Einflüsse 
vermieden  und  die  Berechnung  der  Beobachtungen  sehr   vereinfacht  wird. 

Ebenso  leuchtet  in  Beziehung  auf  die  Dämpfimg  ^  welche  aus  dem  {/n- 
tenekiede  des  Grössenverhältnisses  zweier  auf  einander  folgenden  Schwin- 
gungsbögen  von  der  Einheit  zu  bestimmen  ist,  ein,  dass  dieser  Unterschied 
zwar  eine  für  genaue  Bestimmung  hinreichende  Grösse  haben  muss,  aber  auch 
nicht  so  gross  sein  darf,  dass  die  Einheit  selbst  dagegen  verschwindet,  weil 
sonst  entweder  der  erste  Schwingungsbogen  zu  gross  sein  würde,  um  mit 
der  Skale  gemessen  zu  werden,  oder  der  zweite  für  eine  genaue  Messung 
zo  klein  sein  würde.     Zwischen   diesen   beiden  Grenzen  muss  also  ein   Fall 

D2 
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liegen,  wo  die  in  Bestimmung  der  Dämpfang  erreichbare  Genaorigkeit  ein 
Maximum  ist. 

Bezeichnet  man  den  grösseren  Schwingungsbogen,  welcher  dem  durch 
die  Lftnge  der  8kale  gesetzten  Grenzwerthe  nahe  gleich  sein  soll,  mit  a,  den 

kleineren  mit  x',  so  wird  die  Grösse  der  Dämpfung  proportional  mit  log  — =  X. 

X 

gefunden,  und  die  in  Bestimmung  der  Dämphing  erreichbare  Genauigkeit  wird 
durch  den  (Quotienten  der  kleinsten  messbaren  Aenderung  Ton  as,  dividirt  durch 
die  zugehörige  in  Theilen  von  \  ausgedrückte  Aenderung  von  A.,  dargestellt. 
Derjenige  Werth  von  x^  für  welchen  der  absolute  Werth  dieses  Quotienten 
ein  Maximum  ist,  wird  durch  die  Gleichung 

(  —   )     =  XX  f  hg  -   ]    =  Maximum 
\dkJ  \    ^  xj 

bestimmt,  woraus  a:  x  =r  e  :  1  folgt,  wenn  e=  2,71828    die   Grundzahl  der 

natürlichen  Logarithmen  bezeichnet.     Es  ergiebt  sich  hieraus  die  Regel,   dasa 

es  für  die  Bestimmung  der  Dämpfung  am  vortheilhaflesten   ist,  dtiS  Galvano^ 

meter  so  zu  construiren,   dass   das  Verhaltniss   zweier  aufeinander   folgenden 

Bögen  der  in   Schwingung   gesetzten   Nadel   dem   Verhältniss  e :  I  gleich  ist 

oder  wenigstens  nahe  kommt. 

10. 
Unifilare  und  bifilare  Aufhängung  der  GalvanometernadeL 

Die  Aufhängung  der  Galvanometernadel  kann  entweder  umfilar  oder 
bifilar  sein  und  nur  eine  genauere  Betrachtung  der  auszuführenden  Beobach- 
tungen kann  der  Wahl  der  einen  oder  andern  Aufhängung  den  Vorzug  geben. 

Wird  die  Galvanomeiernadel  durch  einen  Induttionsstoss  in  Schwingung 
gesetzt,  das  heisst,  wird  ihr  im  Augenblicke,  wo  sie  sich  in  der  Ruhelage 
bildet,  eine  bestimmte  Drehungsgescb windigkeit  y  ertfaetlt,  ao  reicht  es  be* 
kanntliob  nicht  hin,  den  Ausschlag,  oder  die  erste  Elongatiop  der  Nadel  a^ 
zu  beobachten,  sondern  es  ist,  namentlich  zur  Bestimmung  der  Dämpfung, 
nothwendig,  auch  die  isfweUe  Elongation  der  Nadel  bj  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  von  der  Ruhelage,  zu  beobachten.  Zum  Zweck  einer  genauen 
Messmng  müssen  aber  ferner  diese  beiden  Beobachtungen  häufiger  wiederholt 
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werden.  Es  leuchtet  nun  ein,  dass,  statt  abzuwarten ,  bis  swischen  Je  zwei 
Wiederholungen  die  Nadel  jedesmal  zur  voUkoromnen  Ruhe  gelangt  ist,  es 
grosse  Vor^feile  bietet,  ein  System  solcher  Wiederholungen  ohne  Unterbre«- 
ebnng  in  stetiger  Aiifeinand erfolge  auszuführen^  was  tbunlich  ist^  nenn  man 
beachtet^  dass  die  Nadel  im  Augenblicke  jedes  Inductionsstosses  zwar  in  der«- 
jenigen  Lage  sich  befinden  soll,  wo  sie,  wenn  sie  keine  Bewegung  besässe, 
in  Gleichgewicht  beharren  könnte,  dass  es  aber  für  den  Zweck  dieser  Beob** 
•chtungen  nicht  nothwendig  sei,  dass  sie  sich  wirklich  im  Oleichgewicht  be« 
finde.  Die  Nadel  kann  vielmehr  in  diesem  Augenblicke  eine  Drehungsge- 
schwindigkeit besitzen,  wenn  letztere  nur  bei  allen  Wiederholungen  im  Augen- 
blicke jedes  Induclionsstosses  immer  gleich  gross  ist.  Die  Alethode  der  An- 
ordnung solcher  Beobacbtungssysteme  ist  von  Gauss  angegeben  worden  und 
man  findet  sie  im  ersten  Bande  der  Abhandlungen  der  math.  phys. '  Classe  der 
K.  Sachs.  Ges  d.  Wiss.  S.  349  unter  dem  Namen  der  Tjurückwerfungwnethode 
näher  erörtert.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  genaue  Ausführung  eines 
solchen  Beobacbtungssystems  fordert,  dass  erstens  die  Dauer  eines  Inductions- 
stosses einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  von  der  Schwingungsdauer  der  Nadel 
bilde,  zweitens y  dass  der  Augenblick  jedes  Inductionsstosses  so  genau  wie 
möglich  mit  dem  Augenblicke  zusammenfalle,  wo  die  Nadel  in  der  Lage  sich 
befindet,  in  welcher  sie,  wenn  ihre  Drehnngsgeschwindigkeit  Null  wäre,  im 
Gleichgewicht  beharren  könnte.  Es  leuchtet  aber  ein,  dass  die  Erfüllung 
dieser  beiden  Forderungen  nur  bei  einer  langem  Schwingungsdauer  der 
Nadel,  z.  B.  von  20  bis  30  Secunden,  zu  erreichen  ist,  wonach  also  die  Con- 
struction  des  Galvanometers  eingerichtet  werden  muss. 

Soll  nun  eine  solche  längere  Schwingungsdauer  durch  umfilare  Aufhän- 
gung  der  Nadel  hergestellt  werden ,  und  soll  die  Nadel,  zum  Zweck  der  Däm- 
pfung, einen  verbältnissmässig  zu  ihrer  Grösse  möglichst  starken  Magnetis- 
mus besitzen,  so  leuchtet  die  Nothwendigkeit  einer  grössern  Nadel  ein,  z.  B. 
von  600  bis  900  Millimeter  Länge,  wodurch  auch  eine  entsprechende  Aus- 
dehnung des  Multiplicators  in  der  Richtung  der  Nadel  nothwendig  wird.  Bei 
solcher  Verlängerung  des  Multiplicators  kann  nun  zwar  durch  die  damit  ver- 
bundene  Verstärkung  des  Magnetismus  der  Nadel  eine  binrejlcbend  starke 
Dämpfung  erlangt  werden;    die  Grösse  des  von   einem  Inductionsstosse  her- 
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vorgebrachten  Ausschlags  dagegen  yermindert  sich  mit  der  Verlttngeraog  der 
Nadel  und  des  Multiplicators  so  rasch ,  dass  der  Fall  eintreten  kann,  daas  die^ 
selbe  EU  genauen  Messungen  nicht  mehr  genfigt.  Bei  grösseren  J<Iadeln  kann 
man  unter  normalen  Verhttltnissen  etwa  rechnen,  dass  die  Grösse  des  Ana«- 
Schlags  der  Länge  der  Nadel  umgekehrt  proportional  ist,  dass  also  z.  B.  bei 
einer  600.  bis  900  Millimeter  langen  Nadel,  welche  zu  einer  Schwingmigs^ 
dauer  von  20  bis  30  Secunden  erforderlich  wäre,  der  Ausschlag  4 bis 6 Mal 
kleiner  sein  wfirde  als  bei   einer   150    Millimeter  langen  Nadel*}.     Ergäbe 

^]  Es  genttgt  für  die  vorliegende  Betrachtung  nur  eine  einzige  Windung  des  Mul- 
tiplicators in  der  Verticalebcne  der  Nadel  zu  betrachten,  und  von  der  Nadel 
nur  zwei  Punkte,  die  man  als  Nordpol  und  Südpol  bezeichnen  kann,  d<Ten 
Abstand  von  einander  =  /  sei.  Die  Multiplicatorwindung  bilde  um  jeden  dieser 
Funkle  einen  Halbkreis  vom  Halbmesser  r,  beide  durch  zwei  parallele  Stücke 
von  der  Lftnge  /  mit  einander  verbunden.  Es  ist  dann  die  Drehungsgeschwin- 
digkeit, welche  der  Nadel  durch  einen  Inductionsstoss  ertheilt  wird ,  aus  mehre- 
ren Theilen  zusammengesetzt,  nflmlich  aus  dem,  welcher  von  den  beiden  Halb- 
kreisen, indem  sie  auf  die  in  ihren  Mittelpunkten    liegenden  Nadelpole  wirken^ 

herrührt ,   und  nach  Art.  4  =  -j— r  Jldt  erhalten  wird ,  wenn  m  das  magnetische 

Moment  und  ür  das  Trägheitsmoment  der  Nadel  bezeichnet;  ferner  aus  dem,  welcher 

2/iii 

vondenbeidenparallelen  Verbindungsstücken  herrührt,  s: ^k-; — r r  »fidi, 

r*  y^  {«/  +  rr) 

und  endlich  aus  dem,  welcher  von  jedem  Halbkreis,  indem  er  auf  den  im  Mit- 
telpunkt des  andern  Halbkreises  liegenden  Nadelpol  wirkt,  herrührt,  der  aber, 
wenn  r  gegen  /  sehr  klein   ist ,    als  verschwindend  betrachtet  werden    kann. 

Hienach  kann,  wenn  r  gegen  /  sehr  klein  ist,  r  =  (— -|.  2)  -r  fidt  gesetzt 

werden.  Nun  verhalten  sich  bei  zwei  homogenen  Nadeln  von  ähnlicher  Gestalt 
die  grössten  magnetischen  Momente,  die  sie  annehmen  können,  m:m'  wie  die 
Guben,  ihre  Trftgheitsmoment  k  :  k'  wie  die  fünften  Potenzen  ihrer  PolabstSnde 
/  :  /',  oder  es  ist  m  :  m'  —  /5  :  r*,  *  :  *'=/«:  r«,  woraus  das  Verhält- 
niss  ihrer  Drehungsgesehwindigkeiten 

y  :  /  =  rr  :  // 
folgt.    Und  da  ihre  Ausschläge  a :  a'  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  dieser 
Drehungsgeschwindigkeit  und  der  mit  dem   Polabstande  proportionalen  Schwin- 
gungsdauer steht,  so  erhält  man  hieraus 
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sich  nun,  dass  auch  dann  noch  der  Ausschlag ,  unter  sonst  günstigen  Ver- 
bältnissen,  eine  fiir  feinere  Messungen  hinreichende  Grösse  behielte ,  so  wSre 
kein  wesentlicher  Grund  vorhanden,  den  Gebrauch  der  umfilarem  Aufhängung 
SU  verwerfen.  Wenn  sich  aber  ergeben  sollte,  dass  der  so  verkleinerte  Aus* 
schlag  nicht  mehr  genügte,  würde  man  zur  bifilaren  Aufhangung  genöthigt 
werden. 

Diese  b^Uare  Aufhangung  ISsst  sich  alsdann  so  einrichten,  dass  die  daraus 
entspringende  statische  Directionskraft  S  grösser  ist  als  die  magnetische  Di» 
rectionskrafl  JD,  und  dass  (bei  verkehrter  Lage  der  Nadelpole}  die  Schwin« 
gungsdauer  der  Nadel  blos  von  der  Differenz  S  —  D  abhängt,  wodurch  es 
möglich  wird  dieselbe  beliebig  zu  reguliren  und  zu  verlängern.  Eine  auf  diese 
Weise  hergestellte  längere  Schwingungsdauer,  verbunden  mit  einem  verhält- 
nissmässig  starken  Magnetismus  der  Nadel,  gestaltet  aber  femer  nicht  blos  ein 
Galvanometer  von  sehr  grosser  Empfindlichkeit  herzustellen,  sondern  auch 
die  Dämpfung  so  zu  verstärken,  dass  sie  einer  ebenso  genauen  Bestimmung 
wie  der  Ausschlag  der  Nadel  fähig  ist.  Endlich  gewährt  diese  biliare  Auf- 
hängung auch  in  den  Fällen,  wo  der  eben  bezeichnete  Hauptzweck  durch 
mUfilare  Aufhängung  grö$9erer  Magnete  erreichbar  wäre,  doch  noch  den  be- 
sonderen Vortbeil,  dass  die  Construction  des  Galvanometers  ifi  kleinerem 
Maaeistabe  oAne  EkUrag  der  Genauigkeit  der  Messungen  ermöglicht  wird,  was 
für  die  praktische  Anwendung  oft  von  grosser  Wichtigkeit  ist. 

iL 
Astatisches  Nadelsystem  mit  unifilarer  Aufhängung. 

Derselbe  Zweck  aber,  zu  welchem  nach  dem  vorigen  Artikel  di^  bifi^ 
lare  Aufhängung  besonders  geeignet  war  und,  zumal  wenn  es  sich  um  klei- 
nere Nadeln  handelte,  den  Vorzug  vor  der  umfUaren  Aufhängung  zu  ver- 
dienen schien,  lässt  sich  aber  auch  durch  die  unifUare  Aufhängung  erreichen, 
wenn  die  einfache  Nadel  mit  einem  astatischen  Nadelsgstem  vertauscht  wird, 
das  heisst,  mit  einem  Systeme  von  zwei  gleichen  mit  einander  fest  verbun- 
denen Nadeln ,  von  denen  die  eine  vom  Mulliplicalor  umschlossen  ist,  die  an- 
dere mit  entgegengesetzter  Lage  der  Pole  ausserhalb,  entweder  über  oder 
unter  dem  Multiplicator,  sich  befindet.     Die  magnetischen  Directionskräfte  der 
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btideD  veriiandenen  Nadeln  beben  dano  nfitniicb  einander  anf,  and  die  stati- 
Bohe  Directionsknift  kann  durch  die  Wahl  eines  geeig-neten  Drahts  für  die 
AufhflngDng  so  refotirt  werden,  dass  die  angemessenste  SchwingnDgsdaaer 
erhalten  wird.  Ausser  allen  Vortheilen,  die  auch  durch  b^Uare  AunnknguDft 
einer  einfachen  Nadel  erreicht  werden  konnten ,  bietet  diese  Einrioblung  noch 
einen  besondern  Vorzug  dHditrch  dar,  dass  der  Einlluss  mancher  sonst  unver- 
meidlichen «uaseren  Störungen  gans  vermieden  wird.  Solche  äussere  Störun- 
gen haben  nimlicb  ihren  Grund  besonders  in  den  Declmatioiuvariatmnem  de» 
ErdmagneUttna*.  Sind  diese  Vannlronea  in  der  Regel  auch  während  der  kur- 
zen Daner  der  Beobachtuflgeo  an  sich  nur  gering,  so  darf  doch  nicht  über- 
sehen werden,  dass  dieselben  bei  einer  Nadel,  welche  von  der  blossen  Dif- 
ferena  der  ttatiadten  vmd  magneliscken  Direelioiukrafl  dirigirt  wird,  was  bei 
einer  emp&Ddllcbcn  bifilaren  Aurhflngung  der  Fell  war,  so  vieimal  vergrösserl 
werden,  als  jeue  Differenz  in  der  ganzen  magnetischen  DireclJonskraft  enthal- 
ten ist  Die  Gleichgewichtslage  der  Nadel  kann  in  Folge  hievon  oft  einem 
raschen  and  erheblich  grossen  Wechsel  unterworfen  sein ,  welcher  die  prfi- 
eise  Ausführung  der  Induclionsstösse  stört  und  die  Sicherheit  und  Ueberein- 
fltimmong,  wodurch  diese  Beobachtungen  sieb  sonst  auszeichnen,  sehr  vei^ 
mindert.  Diese  Störungen  werden  bei  dem  beschriebenen  tutatitehe»  Nsdel* 
Systeme  ganz  vermieden,  wenn  man  dabei  anf  genaue  Glairbheit  der  Nadeln 
und  auf  den  ParalleltsmuB  ihrer  Axen  achtet;  denn  es  leuchtet  ein,  dass  auf 
das  Verbalten  eines  solchen  Nadelsystems  die  Variationen  des  Erdmagnetis- 
mus gar  keinen  Einfluss  haben.  Wenn  also  nur  die  atatitche  Djrectionskrafil 
constant  ist,  so  ist  die  Gleichgewichtslage  eines  solchen  Systems  ganz  unver- 
ttnderlich  und  gestaltet  die  präciseste  Auafübrung  der  Beobachtungen. 

12. 
Theorie  des  Multiplicators. 
Nach  den  vorausgeschickten  Er4rlemngeii  über  die  Constrnctlon  des 
Galvanometers  im  Allgemeinen  und  iRsbesondre  über  die  Construction  der 
Gsivaoometernadel  und  deren  Aufhängung ,  gehen  wir  zur  Hauptaufgabe  über, 
nflmlich  zur  Theorie  des  Muttipltcators ,  die  für  den  vorliegenden  Zweck  einer 
vollstSndigeren  Entwiokelung  bedarf,  als   bisher  von  ihr  gegeben  worden  ist. 
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Die  Resultate  früherer  Erörterungen  lassen  sich  im  Wesentlichen  fol- 
gendermassen  kurz  zusammenfassen.  Handelt  es  sich  erstens  um  den  Multi- 
plicator  einer  Tangentenboussole ,  welcher  einen  kreisförmigen  Ring  von  sehr 
grossem  Halbmesser  bilden  soll,  gegen  welchen  die  Dimensionen  der  Nadel 
sowohl  wie  die  seines  eigenen  Querschnitts  sehr  kloin  sind,  so  leuchtet  ein, 
dass  die  Gestalt  dieses  Querschnitts  von  sehr  geringem  Einfluss  ist.  Soll  den- 
noch diese  Gestalt  nicht  willkührlicber  Bestimmung  tiberlassen  bleiben,  so 
leuchtet  erstens  aus  praktischen  Gründen  die  Zweckmässigkeit,  dem  Quer- 
schnitt die  Gestalt  eines  Rechtecks  zu  geben ,  von  selbst  ein ,  und  sodann  er- 
giebt  sich  für  das  Verbältniss  der  beiden  Seiten  dieses  Rechtecks  die  ein- 
fache Regel,  wenn  der  Flächeninhalt  des  Rechtecks  gegeben  und  in  Theilen 
des  Quadrats  des  Ringhalbroessers  ausgedrückt  rr  2^^  ist,  dass  die  Höhe  des 
Rechtecks   zur  Basis  sich  wie  ^  :  2  verhalte. 

Handelt  es  sich  zweitens  aber  um  den  Multiplicator  eines  Galvanoskops, 
welcher  die  Nadel  so  eng  umschliessen  soll,  als  die  freie  Bewegung  der 
Nadel  es  gestattet,  so  ist  blos  die  Gestalt  der  die  Nadel  zunächst  umschliessen- 
den  Umwindung  als  gegeben  zu  betrachten.  In  der  Regel  wird  diese  Um- 
windung  eine  Figur  bilden,  welche  von  zwei  Parallellinien  und  zwei  Halb- 
kreisen umschlossen  ist.  Aus  Gründen  der  praktischen  Zweckmässigkeit  kann 
sodann  angenommen  werden,  dass  eine  Anzahl  Windungen  von  gleicher  Ge- 
stalt und  Grösse  neben  einander  in  der  Oberfläche  einer  Säule,  die  jene  Fi- 
gur zur  Basis  hat,  liegen  und  die  unterste  Schiebt  der  iMultiplicalorwindun- 
gen  bilden,  über  welche  alle  übrigen  Windungen  in  Gestalt  von  Parallel- 
achichten  aufgewunden  werden.  Der  ganze  Multiplicator  erhält  dadurch  die 
Gestalt  eines  Rings,  für  welchen  aber  die  Gestalt  seines  Querschnitts  noch 
näher  zu  bestimmen  ist. 

Diese  Bestimmung  wird  erhalten,  wenn  man  das  von  irgend  einer  Win- 
dung auf  die  Nadel  ausgeübte  Drehungsmoment  betrachtet.  Bei  dieser  Be- 
trachtung des  Drehungsmoments  genügt  es  (wie  in  der  Note  zu  Ajrt  10  ge- 
schehen)^ von  dor  Nadel  nur  zwei  Punkte,  die  man  als  Nordpol  und  Südpol 
bezeichnen  luinn,  und  deren  Abstand,  =  /o^  der  Länge  der  beiden  Parallel- 
seiien  der  Umwindung  gleich  gesetzt  werden  darf^  zu  berücklricb^igen.  Es 
ist  dann  das  Drehungsmoment,  welches  dei;.,  dufrcb  die  Winduqg  ge()ea4p 
Maihemai.  Ctasse.    X.  E 
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den  Halbmesser  des  für  die  Nadel  frei  zu  lassenden  cylindrischen  Raums  =  t 
setzt  und  die  dem  Halbmesser  parallele  Seite  des  Rechtecks  mit  a,  die  dar- 
auf senkrechte  Seite  mit  2b  bezeichnet ,  folgende  Gleichung: 


l  +  o 


2  r    rrdr         _  1    r   ji  +  aj  da: 

(1  +  ay-l  y(rr  +  66)l  ~  Ä^CCl  +«3^  +  ^^)^' 
oder,  wenn  die  Integration  ausgeführt  wird, 

w  ^+^+K(ct+g)"+6&)  ^ _3  et  +  ^y  -  l i  _ 

1+^/(1+663  2(1  +  a)|/((l  +  ay  +  66)      K* +**)' 

Hienach  ist 

für  kleine  Werthe  von  a,     6  =  \/^a 
für  a  =  1,  6  =  1,1444 

für  a  =  oc,  6  =  0,4413. a 

Für  den  letzteren  Füll  ergiebt  sich   auf  dieselbe  Weise   folgende  Gleichung : 

i+a  i+a 

2Qi+ä)dx 
woraus  erhalten  wird 


i+a  i+a  6  A 

1^   rTtrrdr  1    /^2rdr     _  1    r  nQ  +afdx  i    /^2(l+( 

o^ (rr +66)§  "*"  ^/f^~+l6  ~  6^((1  +ay+xx)i  ^   bJ(t+aj' 


loir  <^i-t^'  +  **  +  TT  log  ^+a  +  KCC»+^)"  ti^ 

*^         1  +  66  ^              1  +  KC»  +  ^) 

7r(l  +  2a)  TT            ,    2a         .            6  • 

—  —                        +   --  arc  tang 


K((l  4-«)^  +  6*)        KCl  +  **)         *  ^  1  f  a 

Hienach  ist 

für  kleine  Werthe  von  a,  66  =  J  .  ^  ili?  .  a  =  1,2756  .  a 

2      4  +  37r 

für  a  =  1 ,  6  =  0,8322 

für  ö  =  00 ,  6  s=  0,3435  .  a 

Fig.  2  stellt  diese  Querschnitte,  wenn  a  =  1  ist,  dar.  Die  gegebene  innere 
Begrensung  gegen  den  für  die  Nadel  frei  gelassenen  Raum  ist  durch  die  Li- 
nien AB ,  AB'  angedeutet ;  ADEB,  AÜEß  stellen  die  beiden  rectangulären 
Querschnitte  eines  kreisförmigen,  adeh^  ddeb'  die  eines  langgestreckten 
Multiplicalors  dar.  Der  erstere  Querschnitt  ADEB  ist  mehr  als  doppelt  so 
gross  wie  das  Quadrat  des  Abstandes  c  der  Nadelaxe  vom  MultiplicatcJir,  das 
letztere  adeb  ist  nahe  f  desaelben  Quadrats.    Soll  bei  gleicher  Grösse  des  für 
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die  Nadel  freigelassenen  Raums  ein  kleinerer  Mulliplicator  gebildet  werden, 
so  stellen  aSeS,  ai^eS'  die  Querschnitte  des  kreisförmigen,  ab  et),  aVeV  die 
eines  langgestreckten  Multiplicators  dar,  von  denen  einer  der  ersteren  nahe  ^, 
einer  der  letzteren  nahe  -^  des  Quadrats  von  c  beträgt. 

Bei  der  Gestalt  des  Querschnitts  des  Multiplicators  ist  endlich  noch  be^ 
sonders  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  die  Proportionalität  der  beobach-- 
teten  Ablenkungen  mit  den  StromhUensitälen  innerhalb  möglichst  weiter  Gren- 
zen erhalten  werde,  was  für  Messungszwecke  sehr  wichtig  ist.  Es  genügt 
in  dieser  Beziehung  zu  bemerken ,  dass  diese  Proportionalität  desto  vollkommr 
ner  ist,  je  grösser,  bei  gleichem  Querschnitt,  die  Seite  26  gegen  a  ist;  doch 
braucht,  bei  dem  geringen  Umfange  der  Ablenkungen  bei  magnetometrischer 
Beobachtungsweise,  eine  solche  Vergrösserung  der  Seite  26  im  Vergleich  zu 
a  nicht  auf  Kosten  der  Empfindlichkeit  zu  geschehen,  was  der  Fall  sein  würde 
wenn  b  den  oben  bestimmten  Werth  überstiege.  Dagegen  muss  aber  gänz- 
lich vermieden  werden,  was  oft  geschieht,  dass  der  Multiplicator  in  zwei 
durch  einen  Zwischenraum  getrennte  Theile  zerfällt  wird,  um  Platz  für  die 
Aufhängung  der  Nadel  zu  gewinnen.  Zwischen  der  vom  Multiplicator  umschlos- 
senen Nadel  und  dem  Aufhängungsfaden  oder  der  astatisch  zu  verbindenden 
Nadel  lässt  sich  immer  leicht  eine  hakenförmige,  um  den  Querschnitt  des 
Multiplicators  herumgeführte ,  hinreichend  feste  und  freie  Verbindung  herstel- 
len ,  welche  ohne  anzustossen  einen  genügenden  Spielraum  für  die  Nadel- 
bewegung gewährt,  so  dass  es  keiner  Durchbrechung  des  Multiplicators  für 
die  Aufhängung  der  Nadel  bedarf. 

13. 

In  vielen  Fällen  ist  für  das  zu  construirende  Galvanometer  nicht  blos 
der  für  die  Nadel  frei  zu  lassende  Spielraum,  d.  i.  bei  kreisförmiger  Gestalt 
der  Halbmesser  c  des  vom  Multiplicator  umschlossenen  Cylinderraums,  son- 
dern auch  der  zum  Multiplicator  zu  verwendende  Draht  selbst  mit  seinem 
Rauminhalte  r  gegeben.  In  allen  solchen  Fällen  genügen  die  im  vorigen 
Artikel  entwickelten  Vorschriften^  denn  aus  dem  gegebenen  Halbmesser  c 
und  Raaminbalte  v  können  danach  sowohl  a  wie  b  berechnet  werden,  näm- 
lich für  kreisförmige  HullipUcatoren  nach  den  beiden  Gleichungen 
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""^  1  +  KC»  +  ^3  "  2(1  +a3|/CCl  +ö)^+66)  ~  Kd'+**) ' 

r  ir  27rC2  +  a)a6c*. 
Anders  verhSit  es   sieb   aber,   wenn,   wie  im   vorliegenden   Falle,   znr 
Erreicbung  höchster  Empfindlichkeit   und  stärkster  Dämpfung  auch    die  Wahl 
des  Drahts  ganz  frei  gestellt  wird. 

Diese  Wahl  bezieht  sich,  abgesehen  von  der  specifischen  Beschaffenheit 
(gewöhnlich  Kupfer} ,  blos  auf  den  Querschnitt  und  den  Rauminhalt  des  Drahts. 
Da  aber  schon  Art.  8  angeführt  ist,  dass  es  vortheilhaft  sei,  den  Widerstand 
des  zum  MuUiplicator  zu  verwendenden  Drahts  dem  der  ttbrigen  Kette,  zu 
welcher  der  Inductor  gehört,  gleich  zu  machen,  so  reducirt  sich  jene  Frei- 
heit entweder  auf  die  Wahl  des  Querschnitts,  aus  welchem  der  Rauminhalt, 
oder  auf  die  Wahl  des  Rauminhalts ,  woraus  der  Querschnitt  bestimmt  wird. 
Es  bleibt  also  zu  bestimmen  übrig,  wie  diese  Wahl  zur  Vermehrung  der 
Empfindlichkeü  und  Dämpfung  am    zweckmUssigsten  getroffen  werden  könne. 

Für  die  Wahl  des  Rauminhalts,  aus  dem  in  jedem  Falle  die  Drahtstärke 
zu  bestimmen  ist,  kommt  nun  zunächst  in  Betracht,  dass  die  Empfindlich-' 
keil  mit  wachsendem  Rauminhalte  zwar  anfangs  auch  rasch  wächst,  dass 
aber  dieses  Wachstbum  kein  gleichförmiges  ist,  sondern  abnimmt  bis  es  ganz 
verschwindet,  worauf  sogar  der  Fall  eintritt,  wo  bei  wachsendem  Rauminhalte 
die  Empfindlichkeit  abnimmt.  Es  giebt  also  einen  bestimmten  Werth  des  Raum- 
inhalts, für  welchen  die  Empfindlichheit  am  grösslen  ist. 

Um  diesen  Werlb  zu  bestimmen,  muss  der  Ausdruck  der  Empfindh'ch- 
keit  genauer  entwickelt  werden.  Zum  Maass  der  Empfindlichkeit  dient  die- 
jenige Drehungsgeschwindigkeit  /,  welche  der  Nadel  von  der  Stromeinbeit  in 
der  Zeiteinheit  ertheilt  wird;  es  muss  daher  f  zunächst  entwickelt  werden. 

Nach  dem  elektromagnetischen  Gesetze  ist  nun  das  von  dem  Elemente 
a  einer  Multiplicalorwindung,  durch  welche  die  Stromeinheit  geht,  auf  die 
Galvanometernadel  m  ausgeübte  Drehungsmoment,  wenn  r  den  Halbmesser 
der  Windung  und  x  den  Abstand  der  Drehungsaxe  der  Nadel  von  der  Ebene 
der  Windung,  beide  in  Theileo  des  Halbmessers  c  Aes  für  die  Nadel  frei- 
gelassenen  Raams  ausgedrückt,    bezeichnen,    im  Falle  der  Kreisform, 


ZUR  6ALVAN0METRIE.  39 

_   am  r 

cc       [rr  +  xxji[ 
Haltiplicirt  man  diesen  Ausdruck  mit  dx,  so  giebt  der  Integral wertb  desselben 
von  or  =  —  6  bis  o:  z=  +  6?  mit   26  dividirt,    das  mutiere   Drebungsmo- 
ment  aller,  gleicbem  Werlbe  von  r  entsprecbenden ,  Stromelemente 

am  1 

^^    cc    *  r\/'(rr  +  66) ' 
woraus  das  mutiere  Drehungsmoment  aller ,  gleicbem  Wertbe  von  r  entspre- 

cbenden,  Multiplicatorwindungen  durcb  Multiplication   mit  erhalten  wird, 

.  a 

nämlich 

27rm  1 


c        y{rr  +  66) 
Multipiicirt  man  nun  ferner  diesen  Ausdruck  mit  dr^  so  giebt   der  Integral- 
werth  von  r  =:  1  bis  r  ^  1  4-  ^^  mit  n  dividirt^  das  mittlere  Drehungsmo- 
ment aller  Windungen  des  ganzen  MultipUcators 

ac        ^  1  +  y(\  +  bb)    •       ' 

woraus  das  Drehungsmoment  des  ganzen  MultipUcators  durcb  Multiplication 
mit  der  Länge  /  des  ganzen  Multiplicatordrahts  und  Division  mit  der  mittleren 
Länge  aller  seiner  Umwindungen  27tc  (1  +  ^  a)  erhalten  wird« 

Der  Quotient  aus  diesem  Drehungsmomente,  dividirt  mit  dem  Trägheits- 
moment der  Nadel  k^  ist  der  gesuchte  Ausdruck  von  /,  oder  es  ist 

/  -  ^*  ^  loir  L+fL+ K*±?I^±^ 

'         C2  +  ä)acc^k      ^  i  +  VC^+bb) 

Bezeichnet  nun  w  den  gegebenen  absoluten  Widera^ind  des  Multiplica- 
tordrahts y  und  X  den  gegebenen  specifischen  Widerstand  des  Metalls  (Kupfers), 
woraus  er  besteht ,  so  ist  der  Querschnitt  des  Drahts ,  nach  dem  Ohmseben 

Gesetze,  s:  -  I,  also  der  Rauminhalt  des  ganzen  MultipUcators 

-  ß  =  27rC2+ö)a6c5.. 

w  ' 

Seist  man  in  obigen  Auldmek  von  f  den  hieraas  sich  ergteibenden  Wertb  von 
^  so  erbalt  man  '• 


^  I  • 
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Da  nan  m,  A,  <^/^9  ^  gegebene  Grössen  sind,  so  ändert  sich  die  Empfind- 
lichkeit f  hienacb  blos  mit  dem  Werthe  von  a  und  wird  ein  Maximum ,  wenn 

1/— 1_  .  log  i±f ±_KrCL±^)!±^  =  Maximum, 
KC2  +  a>        *  i+y-(i+66) 

worin  6  als  Function  von  a  durch  die  erste  im  Anfang  dea  Artikels  ange- 
führte Gleichung  gegeben  ist.  Fügt  man  dann  noch  die  daselbst  ange- 
führte zweite  Gleichung  für  <?,  und  die  aus  dem  Ohmschen  Gesetze  fol- 
gende Gleichung,  U  =  —  Vy  für  die  Drahtlänge  /  (woraus  sich  der  Querschnitt 

X 

=  --  ergiebt}  hinzu,  so  lassen  sich  die  4  Elemente  a,  6,  r,  /  bestimmen,  in  denen 

alle  Vorschriften  zur  Construction  des  Multiplicators  vollständig  enthalten  sind. 
Berücksichtigt  man  zunächst  blos  die  Gleichung 

setzt  aber  darin sr=  g'als  bekannt  oder  gegeben  voraus,  so  kann,r:=l+a 

1  +  a 

gesetzt,  geschrieben  werden 

woraus   durch  Differentiation  folgt 

'+"'   -  (log r  +  log  ±±yV±eSl. 

2r4(fT— 1)4  ^   *     ^     *  1^-1/(1  4.(gT)2)>/ 

_  1  X    *"  /'i  — ^ ^  -  0 

K  rr  -  1   •  Vr         (1+  {Sr)^  +  V^(J  +  (ffr)2)/  "* 

was  sich  Enrfickf&hren  Ulsst  aof 

1      r  +  y{rr  +  66)  _  3rr  —  1      .   ^  _     _  * 

°^  r  +  !/■(!  +  W)  ~    1  -{-rr    '  yli'+'bb)        \/{i~+bb)  ' 

Nimmt  man  nan  ferner  noch  di«  im  Anfang   dieses  Artikels  angeführte  Glei- 
chung, nftmlich,  r  :=  1  +  a  gesetzt. 


log 
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r  +  J/Xrr  4-66)  3rr   —  1  1 


i  +  ]/-(!  4-  66)         2ry(rr  +  66)         1/^(1  +  66) 
hinzu,  80  erbfiU  man  aus  diesen  beiden  Gleichungen  eine  dritte 

(1  +rr)  |/^(1  -f  66)  =  2r/"C»^  +  66) 
woraus 

66  =  ?r!L±  i 

IT  —  1 

folgt;  und  substituirt  man  diesen  Wertb   von  66  in  die  erste  Gleichung,    so 
findet  man  zur  Bestimmung  von  r 

r)/l[rr— i)  +  rr  +   1         (rr  —  1)? 


log 


V^rr  —  1)  +  2r  r(l  +  rr^ 


Hieraus  findet  man  r  =  3^095 1^  woraus  a  :=  r  —   1,  6  =  ^^^ 

rr  —  1 

r  =  27r(2  +  a) a 6 c^,  /  =-   1/^  —  berechnet  werden  kann,  nämlich 

a  =  2,0951 
b  =  1,86178 
V  =  100,364  .  c5 

/  =  10,0182  . 1/^  . 

Alle  diese  Vorschriften  für  die  Construction  des  MultipHcators  ergeben 
sich  also  blos  aus  der  Forderung  grösster  Empfindlichkeil ,  ohne  alle  Rück- 
sicht auf  die  Dämpfung ,  und  es  bleibt  daher  besonders  so  erörtern  übrig, 
wie  sich  die  Dämpfung  bei.  einem  solchen  Multiplicator  verhalte.  Be- 
achtet man  nun  in  Beziehung  auf  die  Dämpfung,  dass  sie  zwar  im  Allge- 
meinen nicht  alldn  yom  Multiplicator  sondern  auch  vom  Nadelmagtietistiia^ 
abhängt,  dass  aber  in  unserm  Falle,  wo  es  sieh  blos  um  die  Theorie  des 
MuUiplicators  handelt,  der  Nadelmagnetismus  als  jgegeb^n  zu  betrachten  3ei,} 
so  kann  leicht  bewiesen  werden,  dass  dieselbe  unter  diesen  Verhältnissen, 
bei  gegebenen!  NadelmagnetismiHf'l'  mit  d'er  ElmpfihdUchkeit"  Wftdbdt''^)l'tf^U%'i 
gleich  mit  ihr  den  höchsten  Werth  err^ticht ,  so  dass  durch  die  nämliche  Con- 
stmction  des  Multiplicators ,  dnrch /wuMie:;  die  liöoh«^  EmpfiDdlioHkeH  berge- 
steUt  wirdl^iBUglflicb  a^^bi  .di(i  Btärksta  ßAiBpfiut^  IfriiillM  .werdet  >.  tWirdiiäah^ 

Mathemat.   Claue,    X.  F 
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lieh  das  oben  angegebene  Haass  der  Empfindlichkeit  wieder  mit  f  bezeichnet, 

so  ist«  wie  schon  Art  6  angeführt  worden «  ^  :=  ---  X,  wo  r   die    Schwin- 

kr 

gnngsdaner  bei  geschlossener  Kette  (die  sich  sar  Schwingangsdauer  (  bei  offe- 

ner  Kette  wie  l/(lH )  •  1    verhält]     und  w    den    Widerstand    der    gau- 

rntt 

sen   Kette,   zu   welcher    der  Hnltiplicator  und  Indnctor  gehört,  bezeichneten, 

ferner  e^\  i  das  Verhftitniss  zweier  auf  einander  folgenden  Scbwingungsbö- 

kr 
gen  war,  dessen  Exponent  \  zz  -— -  .  ff^  bei  gegebener  Schwingungsdauer, 

als  Haass  der  Dflmpibng  genommen  werden  kann.    Dieses  Haass  der  Dampfang 

kr 
ist  also ,  bei  conslantem  Werth   des  Faktors  — — ,  dem  Quadrate  der  Empfind- 
lichkeit /  proportional,  woraus  folgt,  dass  der  höchsten  Empfindlichkeit  auch 
die  stärkste  Dämpfung  entspricht. 

För  den  Fall   der  höchsten   Empfindlichkeil  war  aber  nach  S.  40 

/^-  2??1/?^.  1/-*—  .  log  <+^+K((l+a)^+^)  _  ,79227  .  V- 

'         ky     ex     V{2  +  a)a      ^        i+y(i^bb)  ky  ex 

wo  u)  den  MuU^licatoru>idersland  bezeichnete;   der  Widerstand   der  ganzen 
Kette  ergab  sich  doppelt  so  gross,  so  dass  nach  dieser  Bezeichnung 

K^l^ff^  0,803056  .  l  .^  . 
4flP  e       kx 

Nun  sollte  aber  nach  ArL  9  das  Verhältoiss  ^  :  1  —  e  :  1  sein ,  folglich 


X=0,803056  .  I  ,.:!=:  =  1. 

c       kx 

Wäre  also  die  der  höchsten  Empfindlichkeit  entsprechende  Dümpfung  zu  stark, 

so  brauchte  nur  die  Galvanometcrnadel   mit  einer  schwächerM  vertauscht  zu 


werden,  wobei  es  leicht  so  eingerichtet  werden  kann,  dass    -^   und  folglich 
die  Empfindlichkeit  /",  bei  dieser  Vertauschung  unverändert  bleibt. 

•  14. 

Der  Einfachheit  wegen  sind  in  deni  vorigen  Artikel  blos  die  Vorschrift 
te»  zur  Construction  eines  Hultlpicators  itiit  kreitfOrmigem  Umwiodungea  ent«- 
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wickelt  worden ,  ungeachtet  %n  feineren  Beobachtungen  *  m  der  Regel  kmgge- 
Hreckte  Multiplicatoren  gebraucht  werden;  es  leuchtet  aber  ein,  dass  aus  den 
Art«  12  auch  für  Umgge$lreckte  Multiplicatoren  entwickelten  Bestimmungen 
ähnliche  Vorschriften  fttr  die  letzteren  abgeleitet  werden  können.  FOr  den 
praklisohen  Gebrauch  wird  es  aber  selten  einer  solchen  genaueren  Entwiche- 
hing  bedürfen,  sondern  es  wird  genUgen,  den  Querschnitt  eines  Umggesireek'- 
ten  Hultiplicators  den  Art.  12  gegebenen  Vorschriften  gemtfss  einzurichten, 
im  Uebrigen  aber  die  im  vorigen  Artikel  für  kreisföraige  Multiplicatoren  ge- 
gebenen Vorschriften  zu  befolgen,  blos  mit  der  Abänderung ,  dass  der  Aus- 
druck der  Empfindlichkeit  f  in  dem  Verhältniss  von 

verkleinert  wird ,  wonach  auch  das  VMrhältfliss  zweier  auf  einander  folgenden 
Schwingungsbögen  abzuändern,  nämlich  dessen  Exponent 


X  =  0,803056  .  r^+^Y  .      ^^^^+^''^       .  I  .  _ 

\  2n  y       wc(l +!«)  +  /•      c       kft 

zn  selsen  ist:  folglich,  weil  oach  Art  9  e*  :  1  =  « :  1  Min  soll, 

0,803056   .    r^±^V  .  ..J?^+M_  .  1.   rL^i. 

Es  genügt  nämlich  hier,  wie  in  der  Note  zn  Art.  10,  nur  eine  einzige  Win- 
dung des  Multiplicators  in  Betracht  zu  ziehen,  deren  Drehungsmomenl  fBr  grosse 
Werlbe  von  /<>  im  Verhältnisse  von  2'7r  :  2  +  Tt  verkleinert  wird.  Dazu 
kommt,  dass,  indem  die  Drahtmasse  durch  die  Verlängerung  des  Mnltipllca- 
tors,  bei  unverändertem  Querschnitte  und  Widerslande«  im  Verhältnisse  von 
'"'^C^+i^}  •  ''i'c(l -f^a)  -|-  l^  wächst,  die  Zahl  der  Umwindungen,  und 
proportional  damit  sowohl  das  Drehungsmoment  als  auch  die  Empfindlichkeit  des 
ganzen  Multiplicatbrs  in  dem  Verhältnisse  von  K(^^l^+i^}+'^) '  Vnc{l+{a) 
abnehmen. 

Endlich  möge  noch  bemerkt  werden ,  dass  in  der  hier  entwiokelten  Theo- 
rie des  Multqilicaters ,  ebenfalls  blos  der  Einfachheit  wegen,  nur  eine  ein- 
fache vom  iMt^fUeatar  umicUonei^  Nadel  in  Betracht  gezogen  worden  ist. 
Fttr  ein  oafoljidlet  Nadeligsiemj  nach  Art.  11,  können  daher  die  gefundenen 
Resultate  nur  dann  unmittelbare  Anwendung  finden,  weM  die  nm  MuMpHca- 

F2 
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lor  nkibt  ninschlossene  Nadel ,  was  leicht  geschehefi  kann ,  vom  Multiplicalor 
so  fern  gehalten  wird,  dass  seine  Wirkung  auf  dieselbe  gegen  die  auf  die 
umschlossene  Nadel  verschwindet.  In  der  Regel  ist  dies  aber  nicht  der  Fall, 
sondern  die  beiden  Nadeln  werden  gewöhnlich  symmetrisch  in  gleichem  Ab- 
stände Yon  der  obi'ren  Seite  des  Multiplicators  aufgehangen,  woraus  sich  eine 
Yergrösserung  der  Empfindlichkeit  so  wohl  wie  der  Dämpfung  orgiebt.  Es 
wird  ntfmiicb  dadurch  bei  einem  langgestreckten  Nultiplicator  die  Empfindlich- 
keit nahezu  in  dem  Verbältnisse  von  3:4,  die  Dttmpfung  in  dem  Verhält- 
nisse von  9:16  vergrössert. 


IlL     Galvanometrische  Beobacbtungen. 


15. 

Nach  Erörterung  der  Methode  der  absoluten  Widerstandsniessung  und 
der  Construction  des  Galvanometers  gehen  wir  zur  Betrachtung  der  Beob- 
achtungen über,  welche  in  gahanometrische  und  magnetische  zerfällt  werden 
können,  von  denen  aber  die  letzteren  blos  die  Intensität  des  horizontalen 
Theils  des  Erdmagnetismus  betreffen,  dessen  Bestimmung  nach  absolutem 
Wertbe  schon  von  Gauss  so  vollständig  abgehandelt  worden  ist,  dass  die 
dazu  erforderlichen  Beobachtungen  keiner  weiteren  Betrachtung  mehr  bedürfen. 

Sollten  nun  die  gahanametrischen  Beobachtimgen  mit  einem  nach  den 
Vorschriften  des  vorigen  Abschnitts  construirten  Galvanometer  gemacht  wer- 
den, so  mttsste  zur  Herstellung  desselben  derjenige  EtaUm^  um  dessen  Wi^ 
derstand  es  sich  vorzugsweise  handelt,  nämlich  der  zum  allgemeinen  Ge- 
brauche ausersehene  und  zur  Vergleichung  der  Widerstände  aller  Körper 
dienende  Etalon,  wirklich  vorhanden  und  gegeben  sein;  denn  er  soll  den 
Maaasstab  abgeben,  nach  welchem  das  Galvanometer  zu  constmiren  ist,  damit 
der  WiderskanA  der  vom  Multiplicator  des  GaivttQometers  und  "vom  luducior 
gebildeten  Kette  seinem  Widerstände  gleich  werde,,  was  nölhig  ist,  damit  beide 
mit.  eNpander ,  «»mittelbar  vergliehen  werden  böuMn. 
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WUre  nun  dieser  Etalon-^Widerstand  wirklieb  vorhanden  und  gegeben 
und  seinem  absoluten  Werlhe  nach  wenigstens  näherungsweise  bekannt,  näm- 
hch  W  =  2fr,  so  würde  hienach,  den  im  voriiren  Abschnitte  entwickelten 
Regeln  gemäss,  ein  speciellerer  Anschlag  zur  Gonstrnction  des  ganzen  gal* 
vanometrischen  Apparats,  des  GalvaDometers  sowohl  wie  des  Inductors,  in 
folgender  Weise  leicht  gemacht  werden  können. 

Man  nehme  z.  6.  den  Halbmesser  des  für  die  Galvanometernadel  frei  zu 
lassenden  Raums  c  =  20  Millimeter  an;  im  Falle  eines  krei$förmigen  MuUi- 
plicators  würde  dann  nach  der  Gleichung  e  =  100,364  .  c^  der  Rauminhalt 
des  Multiplicators  =  802912  Cubikmillimeter  erhalten  werden.  Dieser  Draht 
wäre  sodann  der  Vorschrift  gemäss,  nach  welcher  b  =  1,86178  sein  soll, 
in  Gestalt  eines  Ringes  von  2c  =  40  Millimeter  Durchmesser  im  Lichten  und 
2bc  =  74,4712  Millimeter  Höhe  aufzuwickeln,  wonach  der  äussere  Ring- 
durchmesser 2(A  +  a)c  =  123,804  Millimeter  sich  ergiebt.  —  Im  Fall  eines 
langgestreckten  Multiplicators,  welcher  nöthig  ist,  um  stärkere  Nadeln  an- 
wenden und  dadurch  stärkere  Dämpfung  herstellen  zu  können,  wäre  nun 
zwar  genau  genommen  der  angegebene  Querschnitt,  den  im  vorigen  AIk« 
schnitt  entwickelten  Regeln  gemäss-,  etwas  zu  verändern,  der  äussere  Durch- 
messer nämlich  etwas  zu  vergrössern,  die  Ringhöhe  dagegen  etwas  zu  ver- 
kleinern, wobei  auch  die  Grösse  des  Querschnitts  eine  kleine  Aenderung 
erleiden  würde.  Da  aber  die  danach  genau  bestimmte  Grösse  des  Quer- 
schnitts einem  Maximum  -  Werthe  der  Empfindlichkeit  entsprechen  würde,  wo 
kleine  Aenderungen  des  Querschnitts  nur  einen  unerheblichen  lilinfluss  auf 
die  Empfindlichkeit  haben,  so  genügt  es  für  den  praktischen  Zweck  des  An- 
schlags ,  an.  die  unveränderte  Grösse  des  für  einen  kreisförmigen  Multiplica- 
tor  berechneten  Querschnitts  sich/  zu  halten ,  wozu  es  jedoch  nöthig  ist ,  den 
Rauminhalt  des  Multiplicators  in  dem  Verhältniss  von  7rc(l  +^):7r^l  -f  ^)+i^ 
zu  Tergrössern,  wenn  /o  die  Länge  der  zwischen  den  beiden  Halbnngen  ein- 
gsascbalteteft  Parailelseilen  beaeichnet.  Nun  ist  7rc(l -^^a)  »  128,65  MiUi^' 
HMter,  folglich  wäre,  für  i<>;  s  128,65,  der  RaoniinhaU  =  1605824,«  ^fttr 
l^  ^  88ö,9ö,  derfiRiuminhak.^  32H648  Cubikmillimeter  zu  setzen.  Die 
Draktmasßt  würde,  hienaoh,  wenn  man  für  Kupfer «  aber  mit  Rerücksichtigiing 
der  lufrbotatton  dienenden  Umspinnung  und   deir   bei   cylindrischer  Drahtform 
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bleibenden  Zwischenräume,  die  mittlere  Dichtigkeit  =  6  annimmt,  Tür  /o  =  128,65 
zu  9634944,  für  /^  =  385,95  zu  19269R88  Milligramm  zu  veranschlagen 
sein.  Dieser  Draht  würde  also  auf  einen  Multiplica torrahmen  zu  wickeln  sein, 
welcher  von  zwei  Halbkreisen ,  jeder  von  20  Millimeter  Halbmesser,  und  von 
zwei  Parallelseiten,  jede  von  der  Länge  /<>  =*  128,65  oder  /^  =  385,95 
Millimeter  gebildet  wäre,  und  der  für  den  Draht  einen  ringförmigen  Raum, 
der  an  Höhe  etwas  kleiner  sein  soll  als  der  für  einen  kreisförmigen  Multi- 
plicator  angegebene  Wertb  26c,  also  einen  Raum  von  nahe  70  Millimeter 
Höhe,  Hesse.  Die  Länge  /  endlich  des  aus  der  angegebenen  Hasse  zu  bil- 
denden   Drahts    würde     aus    der    Gleichung    //  =  -  r  erhalten,  wo  x  den 

Widerstand  des  Drahts  bei  t  Millimeter  Länge  und  1  Qnadratmiilimeter  Quer- 
schnitt bezeichnet,  wofür  in  runder  Zahl,  bei  der  angenommenen  Dichtigkeit 
r:  6,  der  Werth  x  :=  -^  •  2000000  gerechnet  worden  kann.  Hienach  er- 
giebt  sich  für  /»  =  128,65  der  Werth  von  /=  2,1949  l/ir,  für  /^  =  385,95 
aber  /  >=  3,104  Vw.  Wäre  also  z.  B.  der  gegebene  Etalon  -  Widerstand 
H^  =  2«?  =  2  .  10^^,  so  wäre  aus  der  angegebenen  Masse  für  den  Fall 
/o  =  128,65  eine  Drahtlänge  von  219490  Millimeter,  die  426  Um  Windungen 
bilden  würde,  für  den  Fall  /<>  ^  385,95  eine  Drahtlänge  von  310400 
Millimeter,  die  302  Umwindungen  bilden  würde,  herzustellen. 

Was  sodann  die  Hersteilung  des  asiatiachen  Nadelsystems  betrifft,  so 
kann  das  Trägheitsmoment  k  desselben  in  das  der  beiden  Nadeln  und  das 
ihres  festen  Verbindungsstücks  nebst  Spiegel  und  übrigem  Zubehör  getheilt 
werden.  Letzteres  kann,  da  es  von  der  Wahl  der  Nadeln  unabhängig  ist, 
als  gegeben  betrachtet  werden  und  werde  z.  B.  für  Millimeter  und  Milligrammen 
als  Raum-  und  Massenmaass,  =r  20.10^  angenommen.  Auch  die  Länge  der 
Nadeln,  welche  sich  nach  der  Länge  des  Mnitiplicators  richten  muss,  kann 
für  l^  =1  128,65  höchstens  zu  150,  für  /<>  :=  385,95  höchstens  zu  400  Mil- 
limetern veranschlagt  werden,  wonach  das  Trägheitsmoment  der  beiden  Nadeln 
im  erstem  Falle  =:  ^  .  150^ .  p,  im  letztem  Falle  =  ^  .  400^  .  (f)^  p  2„ 
redinen  ist ,  wobei  dünne  und  homogene  Nadeln  von  thnlicher  Gestalt  vor- 
aasgesetzt  und  die  Masse  des  kleineren  Nadelpaars  mit  p  bezeichnet  ist.  Hie- 
nach   ist    also    das    Trägheitsmoment   des   ganzen    astatischen    Nadelsystem$; 
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für  #)  =  128,65.  *  =  20  .  106  +  T^y  .  1502  .  p^  fdp  /o  =  385,95, 
A  =  20  •  10^  +  ^  •  400^  .  (f)^  .  p  .  Die  Schwingungsdaoer  des  Systems 
kann  durch  angemessene  Wahl  des  Aufhängungsdrahts  ganz  den  Bedürfnis- 
sen der  Beobachtung  angepasst  werden ,  wonach  die  Schwingungsdaner  r  =  30 
Secunden  angenommen  werde.  Da  nun  ausserdem  der  Widerstand  des  Drahts 
bei  1  Millimeter  Länge  und  1  Quadratmillimeter  Querschnitt  «  =  ^  2000000 
angenommen  worden  ist,  so  ergiebt  sich  nach  der  Gleichung  Art.  14   * 

0,803056  .  (  ?+?Y  .  _J^-i^   •-."!   =  ! 

fUr  l^  z=  128,65  der  Werth  des  Magnetismus  einer  Nadel  m  gleich  dem 
geometrischen  Mittel  aus  den  beiden  Zahlen  824880  und  20.  10^  +  1875p;  für 
/o  =  3S5,95  gleich  dem  aus  den  beiden  Zahlen  1649760  und  20. 10^+ 252840p . 
Wird  also  die  Masse  einer  kleineren  Nadel  ^  p  =  50000  Milligramm  ge- 
nommen, so  soll  ihr  magnetisches  Moment  =  13083000,  folglich  für  jedes 
Milligramm  im  Mittel  261,66  Einheiten  betragen;  die  Masse  der  grösseren 
Nadel  würde  dann  bei  ähnlicher  Gestalt  948160  Milligramm  betragen  und  ihr 
magnetisches  Moment;  sollte  =  204310000,  folglich  für  jedes  Milligramm  215,48 
Einheiten  betragen.  Magnetnadeln  von  dieser  Grösse  und  Stärke  lassen  sich 
aber  leicht  darstellen. 

Nach  der  am  Schlüsse  von  Art.  14  gemachten  Bemerkung  gelten  aber 
diese  Bestimmungen  für  ein  astatisches  Nadelsystem  nur  dann,  wenn  die 
äussere  Nadel  weil  genug  vom  Multiplicator  entfernt  gehalten  wird.  Ist  aber 
die  Einrichtung  so  getroffen ,  dass  die  obere  Seite  des  MuUiplicators  symme- 
trisch swiscben  beiden  Nadeln  liegt,  so  ergiebt  sich  daraus  für  obige  Glef- 
ehang  die  Aenderung,  dass  die  Einheit  im  zweiten  Gliede  mit  dem  Brach  ^ 
xn  vertauschen  ist,  wonach  die  magnetischen  Momente  der  Nadeln  im  Ver- 
bältnisa  von  4  :  8  kleiner  erhalten  werden ,  nämlich  für  die  kleinere .  Nadel 
=:  9812250,  für  die  grössere  Nadel  n  153232500  Einheiten. 

Was  endlich  den  Indudor  betrifft,  so  soll  derselbe  so  construirt  werden« 
dass  die  dazu  verwendete  Drahtlänge  27r2r  einen  Widerstand  besitzt,  wel- 
cher dem  Widerstände  w  des  Midtiplicators  nach  Abzug  des  Widerstamdei^ 
der' VerbinduHgsdräbte  gleich  Ist;  es  isttalso»^  wenn  alle  Drähte  gleicher  Art 
8M(r2ir£r  t:  J  ^rr  <^/ wenn  (Aie  Länge  der  (idden  Verbindmigsdräht)^  be-' 
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zeichnet.     Der  Integralwerth  des  von   einem   Inductionsstosse   hervorgebrach* 

'  27tT 
ten  Stromes  ist  alsdann,  bei  inducirendem  Erdmagnetismus  T,  ßdl  =  — —  ^rr 

und  folglich  die  durch  einen  solchen  Inductionsstoss  dem  asiatischen  Nadelsystem 

ertheille  Drehungsgeschwindigkeit  nach  Art.  13  y=f.ßdt=27rT.^rr.\/^-—-  , 

^   wkr 

wenn  t  die  Scbwingungsdauer  bei  geschlossener  Kette  bezeichnet  und  in  dem 
Verhältniss  e^  :  1  zweier  auf  einander  folgenden  Scbwingungsbögen  X  =  l  ist 
Aus  dieser  Drehungsgeschwindigkeit  y  ergiebt  sich,  wenn  sie  der  Nadel  in 
der  Ruhelage  ertheiit  wird,  die  Grösse   der   ersten    darauf  folgenden    Ablen- 

kung  a  =  yr  . ;-  *  e  ^  "  ' ,    oder,    wenn    für    y   sein 

J/Cl  +  TTir) 

Werth  gesetzt  wird, 

Wären  die  Halbmesser  aller  Inductorwindungen  gleich  und  ihre  Anzahl  m,  so 

/ f 

wäre  die  ganze  Drahtlänge  /  —  t  :=:  2ii7rr  und   ^rr  =  nrr  =  -— - —  r  . 

Nach  Substitution  dieses  Werthes  erhält  man  aus  der  vorigen  Gleichung 

Qi+ee^Jil-OT'   V  r 

worin  a  so  gross  genommen  werden  kann ,  als  die  Skale,  mit  welcher  die 
Ablenkungen  der  Nadel  beobachtet  werden  sollen,  es  gestattet,  da  die  nach 
der  Zurück  werf  ungsmethode  zu  beobachtenden  Ablenkungen  den  Werth  a  nie 
ganz  erreichen.  Wird  also,  wie  es  bei  Magnetoroetern  meist  geschieht,  eine 
1  Meter  lange  Skale  in  5  Meter  Abstand  vom  Spiegel  gebraucht,  so  kann 
A  =  ^  gesetzt  werden,  und  ist  T  =  1,81  (wie  gegenwärtig  in  Göttingen), 
so  erhält  man,  da  r  s:^  30  angenommen  worden, 


^ a I  XC^-H^^)«^^      g*  +  n^^S^ 


r  =  0,009799  . 


yiök 


i-i' 

Ift*4em. schon  angefuhrtta  Beispiele^ :^ö  ^  =  2ir  :=:  3 .  ia^<>^  ergiebt  sich 
bieranfthnerffafi Falle,  nämlich  bei  «äntaiMultipfiditor  für weldi#»/^c=:  128,65, 
{  w  3!l.949Q:imd  k::cf  20  .  10^  ^  t876*p,  Vür  p  s  100000  und  /<^"  10000, 
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r  =  67,38  Millimeter;  im  ziweUen  Falle,  nämlich  bei  einem  Multiplicator  für 
welchen  /o  =  383,95,  /  -  310400  und  k  -  20  .  10«  +  252840  p,  für 
dieselben  Werthe  von  p  und  /',  r  =:  518,9  Millimeter.  Doch  ist  zu  bemer- 
ken, dass  im  Falle  eines  asiatischen  Nadelsystems  biebei  vorausgesetzt  wor- 
den ist,  dass  die  äussere  Nadel  so  entfernt  vom  Multiplicator  sieb  befinde  dass 
seine  Wirkung  auf  dieselbe  gegen  die  auf  die  umschlossene  Nndel  verschwinde. 
Lägen  aber  beide  Nadeln  symmetrisch  gegen  die  obere  Seite  des  Multiplica- 
tors,  so  wäre  r  nahezu  in  dem  Verhältniss  von  4:3  zu  verkleinern  und  es 
würde  dann  im  ersten  Fall  r  =  50,53,  im  ssweilen  r  =  389,18  Millimeter 
sein  sollen. 

Sollten  nun  aber  diese  gefundenen  Halbmesser  für  die  genaue  Ausmes- 
sung oder  bequeme  Drehung  des  Inductors  nicht  recht  passen,  so  braucht  man 
nur  zur  Construction  des  Inductors  eine  andere  Drahtsorte  zu  nehmen  als  zum 
Multiplicator.  Soll  z.  B.  der  Halbmesser  den  Werth  /jr  statt  r  erhalten, 
so  nehme  man  einen  Draht,  dessen  Länge  und  Querschnitt  zu  denen  des 
Multiplicatordrahts  sich  verhalten  wie  i  :  fc;  es  bleiben  dann  der  Widerstand 
und  die  Summe  der  von  allen  Windungen  umschlossenen  Kreisflächen «  folglich 
auch  die  von  einem  Inductionsstoss  hervorgebrachten  Wirkungen  ganz  unverändert. 

Mit  einem  auf  diese  Weise,  allen  vorgeschriebenen  Regeln  gemäss  her- 
gestellten, Apparate  würden  also  die  gahanometriscken  Beobachtungen  zu 
machen  sein,  aus  denen  (in  Verbindung  mit  der,  mit  den  Instrumenten  eines 
magnetischen  Observatoriums  ausgeführten  und  auf  Ort  und  Zeit  der  galvano- 
metrischen Beobachtungen  zurückgeführten,  Messung  der  horizontalen  erd- 
magnetischen Krafl}  der  gegebene  Etalon  -  Widerstand  seinem  absoluten 
Werthe  nach  bestimmt  werden  sollte.  —  Ein  solcher  Apparat  kann  nun  aber 
gegenwärtig,  wo  der  für  die  Construction  maassgebende ,  im  allgemeinen 
Gebrauche  befindliche  und  zur  Vergleichung  der  Widerstände  aller  Körper 
dienende  Etalon    noch  mangelt,  nicht  hergestellt  werden. 

Handelt  es  sich  daher,  wie  schon  bemerkt,  hier  nicht  um  die  definitive 
Bestimmung  eines  solchen  Etalon  -  Wider  Standes  ^  sondern  nur  um  Prüfung  der 
dazu  erforderlichen  galvanometrischen  Beobachtungen^  von  denen  eine  Ge- 
nauigkeit verlangt  wird,  welche  der  der  übrigen  Beobachtungen  wenigstens 
gleichkommt,  so  genügen  dazu  auch  Beobachtungen  mit  einem  Apparate,  wel- 
Uaihemai.  Classe,  X.  G 
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eher  nicht  allen  vorgeschriebenen  Resreln  entspricht,  wenn  nur  die  Ahwei- 
chun^en  entweder  geringen  Einfluss  auf  die  Genauigkeit  haben,  oder  wenn  ihr 
Einflnss  leicht  und  genau  bestimmt  werden  kann.  Es  genügen  daher  sn  die- 
sem Zwecke  folgende  Beobachtungen. 

lö. 

Die  folgenden  Beobachtungen  sind  mit  einem  Apparate  gemacht,  der 
von  den  gegebenen  Vorschriften  wesentlich  nur  darin  abwich,  dass  ein  schon 
vorhandener  und  genau  bekannter  Inductor  benutzt  wurde,  dessen  Wider- 
stand bedeutend  grösser  war  als  der  des  Multiplicators.  Der  davon  herrtth- 
rende  Einfluss  auf  die  Beobachtungen  Iftsst  sich  leicht  bestimmen  und  wird 
unten  näher  betrachtet  werden.  Diese  Abweichung  ist  daher,  wenn  es  sich 
blos  um  Prüfung  der  in  den  gakanometrischen  Beobachtungen  erreichbaren 
Sicherheit  und  Genauigkeit  handelt,  von  keinem  erheblichen  Nachtheil  und  die 
folgenden  damit  gemachten  Beobachtungen  können  zu  diesem  Zwecke  recht 
wohl  benutzt  werden. 

Die  folgende  Tafel  enthält  einen  Satz  solcher  nach  der  Metkode  der  Zu-- 
rückwerfung  gemachten  Beobachtungen,  in  fünf  Columnenf  geordnet,  in  der 
Weise,  dass,  der  Zeit  nach,  die  erste  Columne  die  Beobachtungen  1,  5,  9 
u.  s.  w.,  die  zweite  die  Beobachtungen  2,  6,  10  u.  s.  w.,  die  dritte  die  Be- 
obachtungen 3,  7,  11  u.  s.  w.,  die  eierte  die  Beobachtungen  4,  8,  (2  u.  s.w. 
enthalt.  Die  Beobachtungen  der  beiden  ersten  Columnen  sind  die  den  negch- 
tiven  Inductionsstössen  zunächst  vorangegangenen  und  nachgefolgten  Elonga- 
tionen  der  Galvanometernadel;  die  Beobachtungen  der  beiden  letzten  Columnen 
sind  die  den  poiUiven  Inductionsstössen  zunächst  vorangegangenen  und  ge- 
folgten Elongationen.  Die  Zahlen  sind  die  im  Augenblicke  der  grössten  Ab- 
lenkung beobachteten  Skalentheile. 
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1. 

i. 

3. 

4. 

661,5 

600,9 

844,8 

904,9 

659,6 

598,7 

842,7 

903,0 

657,2 

596,2 

840.0 

900,4 

654,5 

593,5 

837,5 

897,7 

751,7 

590,4 

834,8 

894,8 

649,5 

588,3 

832,6 

892,7 

647,3 

586,2 

830,5 

890,8 

645,4 

584,7 

828,2 

889,0 

643,3 

582,3 

826,7 

886,7 

641,4 

580,4 

824,3 

884,5 

639,2 

578,0 

822.3 

882,6 

637,5 

576,6 

820,3 

881,3 

635,2 

574,8 

819,0 

879,7 

634.2 

573,9 

817,9 

879,3 

632,8 

573,1 

816,1 

877,0 

Der  Ruhestand  der  Nadel  lässt  sich  aus  je  4  der  Zeit  nach  auf  einan- 
der folgenden  Beobachtungen  für  den  symmetrisch  in  der  Mitte  zwischen 
diesen  Beobachtungen  fallenden  Augenblick  bestimmen.  Das  Mittel  zwischen 
zwei  solchen  aufeinander  folgenden  Ruheständen  giebt  alsdann  den  Rnhestand, 
welcher  dem  Augenblicke  der  dazwischen  liegenden  Elongation  entspricht 
Auf  diese  Weise  sind  die  allen  einzelnen  Elongationsbeobachtungen  der  vori- 
gen Tafel  entsprechenden  Ruhestände  berechnet  und  die  nach  ihrem  Abzusfe 
sich  ergebenden  Elongalionsweiten  in  folgender  Tafel  zusammengestellt  wor- 
den: die  beiden  ersten  und  die  beiden  letzten  Angaben  in  dieser  Tafel  sind 
mit  Zuziehung  zweier  den  Beobachtungen  voriger  Tafel  vorausgehender  und 
zweier  nachfolgender,  die  blos  zu  diesem  Zwecke  gemacht  worden  waren, 
bestimmt. 
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1      1 

2. 

3.           1 

4. 

—  92,49 

-  152,46 

+  92,01 

+ 

152,63 

92,14 

-  152,54 

+  92,00 

-1- 

152,91 

-  92,24 

-  152,57 

f  91,89 

+ 

152,96 

-  92,29 

—  152,64 

+  92,05 

+ 

152,99 

—  92,29 

—  152,89 

+  92,15 

+ 

152,69 

—  92,07 

-  152,74 

+  92,10 

+ 

152,74 

92,14 

—  152,74 

+  92,04 

+ 

152,76 

—  92,16 

—  152,35 

+  91,64 

+ 

153.00 

92,21 

—  152,74 

+  92,19 

+ 

152,66 

92,10 

—  152,52 

+  91,93 

+ 

152,70 

92,05 

—  152,76 

■f  91,99 

+ 

152,68 

—  92,00 

—  152,49 

+  91,66 

+ 

153,18 

-     92,54 

—  152,57 

+  91,95 

+ 

152,89 

—  92,36 

—  152,47 

+  91,75 

+ 

153,43 

92,75 

151,94 

+  91.49 

+ 

152,91 

—  92,255 

—  152,561 

4-  91,923 

+ 

152,875 

Beim  ersten  Anblick  ergiebt  sieb  eine  sehr  befriedigende  Uebereinstim- 
mung  unter  diesen  Beobachtungen,  die  noch  mehr  einleuchtet,  wenn  man  be- 
achtet«  dass  jede  kleine  Störung,  welche  die  Eiongation  vor  einem  Inductions- 
stoss  etwas  verkleinert  oder  vergrössert,  eine  Vergrösserung  oder  Verklei- 
nerung der  nächst  folgenden  Eiongation  bewirkt.  Es  geben  daher  die  Mittel* 
wertbe  aas  den  beiden  ersten  und  aus  den  beiden  letzten  Columnen,  worin 
sich  diese  entgegengesetzten  Einflüsse  nahezu  ausgleichen,  einen  noch  be- 
stimmteren Prüfstein  für  die  Genauigkeit  der  Resultate,  welche  nach  dieser 
Beobachtungsmethode   erlangt  werden   kann.     Diese  Mittelwerthe  sind  folgende. 
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1.       2. 

Unterschied  rom 

Mittel. 

—  122,475 

+  0.067 

-  122,340 

—  0,068 

-   122,405 

—  0,003 

—  122,465 

+  0,057 

-    122,590 

+  0,182 

-  122,405 

—  0,003 

-   122,440 

+  0,032 

—  122,255 

—  0.153 

122,475 

+  0,067 

122,310 

0,098 

122,405 

0,003 

122,245 

—  0,163 

—  122,555 

+  0.147 

—  122,415 

+  0,007 

—  122,345 

0,063 

122,408 

+    0,095 

:^        4 

TTntereehied  vom 

*j»       ^. 

Mittel. 

+   122,320 

+    0,079 

+   122,455 

-  0,056 

+  122.425 

—  0,026 

+  122,520 

0,121 

+  122,420 

—  0,021 

+   122,420 

—  0,021 

+   122,400 

—  0,001 

+   122.320 

+  0,079 

+   122,425 

—  0,026 

+   122,315 

+  0,084 

-h  122,335 

+  0,064 

-h   122,420 

—  0,021 

+  122,420 

—  0,021 

+   122.590 

—  0,191 

+   122,200 

+  0,199 

4-   122,399. 

+    0,089 

Hieraas  sieht  man,    dass   der   Unterschied   der   einzelnen   Werthe  von 
ihrem  Mittel  im  Mittel  weniger  als  ^  Skalentheil  beträgt. 


17. 

Nach  der  im  vorigen  Artikel  geprüften  Feinheit  der  Beohachtungsroe- 
thode  genügt  es  für  die  weitere  Betrachtung  sich  blos  an  die  4  Mittel- 
werthe  der  beobachteten  Elongationen  zu  halten,  nämlich,  den  4  Columnen 
entsprechend : 

—  92,255         —  152,561  -f  91.923  +   152,875. 

Es  sollte  nun  bierin  die  erste  der  dritten  und  die  zweite  der  vierten 
Rlongation  entgegengesetzt  gleich  sein.  Dass  dies  nicht  ganz  genau  zutrifft, 
hat  seinen  Grund  darin,  dass  in  Folge  der  ans  den  im  vorigen  Artikel  ange- 
führten Beobachtungen  unmittelbar  erkennbaren  allmähligen  Abnahme  des  Ruhe- 
standes der  Galvanometernadel,  die  einzelnen  Inductionsstösse  nicht  genau  in 
dem  Augenblicke,  wo  die  Nadel  die  Ruhelage  passirte,  sondern  in  einem 
Angenblicke,  wo  die  Nadel  einen  etwas  höheren  Skalenpunkt  (nämlich  den- 
jenigen,  welcher  kurz  vorher  Ruhestand  gewesen  war)  passirte,  gegeben 
wurden,  woraus  sich  leicht  ergiebt,    dass   bei   gleichförmig  sinkendem  Ruhe- 
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Stande  die  erste  and  die  dritte  Eiongation  nahezu  am  ebenso  viel  zu  klein 
als  die  zweite  und  vierte  zu  gross  gefunden  werden  musste.  Dieses  allmäh- 
lige  Sinken  des  Ruhestandes  war  eine  Folge  der  elastischen  Nachwirkung  des 
erst  vor  kurzen  aufgehangenen  Eisendrahts,  weicher  die  Galvanometernadel 
trug,  und  würde  mit  der  Zeit  verschwunden  sein.  Diese  Zeit  abzuwarten 
schien  nicht  nöthig,  weil  bei  der  Gleichförmigkeit  des  Sinkens  sich  daraus 
kein  nachtheiliger  Einfluss  für  die  Messung  ergiebt.  Auch  ist  es  leicht,  die- 
sen Einfluss  in  Rechnung  zu  bringen,  indem  man  den  beobachteten  Elon- 
gationen  eine  kleine  Correction  +  x  beifügt.  Wenn  man  also  statt  der  be- 
obachteten Elongationen 

—  92,255  +  X  ~-  152,561  -  a?  -h  91,923  +  a?  -J-  152,875  —  x 
und  X  *=  0,1615  setzt,  so  erhält  man  die  corrigirten  Werthe: 

—  92,0935         —  152,7225  +  92,0845  -f   152,7135 

welche  von  der  verlangten  Symmetrie  nicht  um  ^hf  Skalentheil  abweichen. 
Für  die  weitere  Betrachtung,  wo  nur  die  Diiferenz  der  vierten  und 
zweiten  Eiongation  =  2a  und  die  der  dritten  und  ersten  =  26'  in  Rech- 
nung kommen,  bedarf  es  dieser  Correctionen  gar  nicht,  weil  diese  Differen- 
zen davon  unabhängig  sind,  nämlich: 

2a   =  305,436 
2b'  =  184,178. 
Bezeichnet  nun   r   den  Abstand  des  Spiegels  von  der  Skale,    und  setzt  man 

a'  =  r  taug  2^,  b'  =  r  tang  U^\ 
so  sind  ^  und  ip'  die  Ablenkungswinkel  der  Galvanomcternadel  und  können, 
wenn  sie  klein  sind,  den  Art.  10  mit  a  und  b  bezeichneten  Elongationen 
gleich  gesetzt  werden,  aus  denen  die  Drehungsgeschwindigkeit  y  und  das 
logarithmische  Decrement  \  berechnet  werden  sollen.  Für  grössere  Werthe 
von  ^  und  ip'  dagegen  wachsen  a  und  6,  welche  den  Drehungsgeschwindig- 
keiten proportional  bleiben  sollen,  wie  die  Sinusse  der  halben  Ablenkungs- 
winkel,  wonach 

a  =:  2  sin  ^,    b  —  2  sin  ^' 

zu  setzen  ist.     Auch  diesen  für  Nadeln  ,   die   ohne  Dämpfung  schwingen,  ex- 

acten    Ausdrücken  *}   würde   streng  genommen   noch   eine  kleine  Correction 

—  — ~ — 

^  Für  Nadeln,   die  ohne   Dftmpfung  schwingen,   bezeichnet  nämlich  nacji   Art.  4 
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beizufügen  sein,  die  sich  ans  der  bisher  nicht  entwickelten  Theorie  der  Nadelschwin- 
gnngen  für  grössere  Schwingungsbögen  unter  Einwirkung  der  Dämpfung  er- 
geben würde,  die  aber  bei  so  kleinen  Schwingungsbögen,  wie  mit  Magneto- 
meternadeln beobachtet  werden ,  vernacblässigt  werden  darf. 

Entwickelt  man  nun  a  und  h  nach  Potenzen  von  —  und  — ,  so  erhält  man 

r  r 

1  a  ii      a^    ^ 

2  r          64      r3    ^ 

2     r  64     r5    ^ 

Bei  den  im  vorigen  Artikel  beschriebenen  Beobachtungen,  aus  denen 
a  =  152,718,  b'  ^  92,089  in  Skalentheilen  erhalten  wurde,  war  der 
Abstand  des  Spiegels  von  der  Skale  r  =  3245  Skalentheile ;  folglich  war 

a  =  0,023503 

b  =  0,014186  . 

18. 

Den  Art.  16  beschriebenen  Galvanometerbeobachtungen  sind  ferner  die 
Hülfsbeobachtungen  bei  geöffneter  Kette ,  über  Schwingungsdauer  und  Ab- 
nähme  der  Schwingungsbögen^  beizufügen.     Diese  Beobachtungen  gaben 


a  das  Prodact  aus  der  Schwingungsdauer  t  in  die  grösste  Schwingungsgeschwin- 
digkeit mit  n  dividiii.  Die  grösste  Schwingungsgeschwindigkeit  ist  aber  ss  \  y^ 
wenn  y  die  ganze  durch  den  IndmUionsstoss  hervorgebrachte  Aenderung  be- 
zeichnet, weil  ohne  Dämpfung  die  Nadelgeschwindigkeit  vor  und  nach  dem 
Inductionsstoss   (bei  der  Zurückwerfungsmethode)    entgegengesetzt    gleich   sein 

soll;  folglich  ist  a  =  —r*     Eine  Nadel  aber,    deren  Schwingungsdauer  ss  t 

gtt 

ist,  schwingt  ebenso  wie  ein  einfaches  Pendel  von  der  Lftnge  /  «=  — ,  wot- 

nn 

ches,  wenn  es  im  untersten  Punkte  seiner  Bahn    die   Drehungsgeschwindigkeit 

irrll  .  2^ 

\y  besitzt,    bis  zur   Höhe  ^-  =  l  sin   vers  9)  aufsteigt,   woraus  iy  =  —- 

«ff  ' 

•in  47  folgt  I  also  «  *»  2  sin  \tf. 
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Kr.  der  Sehwingnng    | Z«it |    Schwingnngtbogen 


0. 

17. 

34. 


11^   34'  59",15 
45   23,20 
55  47,39 


464,0 
376,3 

307,6 


Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich  die  auf  unendlich  kleine  Bögen 
reducirte  Schwingungsdauer  =  36^7109  nach  Uhrzeit,  oder  es  war,  nach 
Reduction  der  Uhrzeit  auf  milüere  Zeit,  die  Schwingungsdauor  bei  geöffneter 
Kette  t^  =:  30"7061  . 

Für  die  Abnahme  der  Schwingungsbögen  bei  geöffneter  Kette  ergiebt  sich 
daraus  ferner  das  logarithmische  üecrement 

Xo  =  0,01209. 
Zu  diesen  Beobachtungsresullaten  sind  noch  die  Constanten  der  Instru- 
mente, nämlich  das  Trägheitsmoment  der  Galvanometernadel  K^  und,  für  den 
Inductor,  der  Werth  von  S  =  STrrr,  wenn  r  den  Halbmesser  der  Inductor- 
windungen  bezeichnet,  und  endlich  noch  die  durch  magnetische  Messung  ge- 
fundene horizontale  Intensität  des  Erdmagnetismus  zur  Zeit  und  am  Orte  der 
Galvanometerbeobachtungen  hinzuzufügen,  nämlich 

K  ^  1132000000 
S  =  39216930 
T  -         1,8164  . 

Der  Inductor  war  derselbe,  weicher  im  5.  Bande  dieser  Abhandlungen  be- 
schrieben und  zu  Inclinationsmessungen  benutzt  worden  ist,  wo  auch  der 
Werth  von  S  schon  angegeben  worden.  Der  Werth  des  Trägheitsmoments 
K  und  der  horizontalen  Intensität  des  Erdmagnetismus  T  sind  aber  nach  den 
von  Gauss  in  der  Intensitas  gegebenen  Vorschriflen  bestimmt  worden. 

Diese  Resultate  der  Hülfsbeobacbtungen ,  zu  denen  der  galvanometrischen 
hinzugefügt,  geben  endlich  alle  Elemente  zur  Bestimmung  des  Widerstands 
der  vom  Multiplicator  und  Inductor  gebildeten  Kette  bei  der  Temperatur  von 
17,5  Grad  der  100  tbeiligen  Skale,  bei  welcher  die  Galvanometerbeobach- 
tungen  gemacht  worden  waren,  nach  absolutem  Werthe,  Denn  zuerst  ergiebt 
sich  nach  der  Theorie  der  Zurückwerfungsmethode  aus  den  angeführten  Werthen 

a  =  0,023503,  b  =  0,014186,  1^  =  36,7061,  X^  =  0,01209 
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^VW^\«>^}(,  y+tyt) .  (i  )  I-  -*  (t  ■««  -'  f)  ,  „0033304 


\i  =  log  nat  ^  =  0,50487 ; 

b 


sodann  erhält  man  nach  Art.  7,   wo  S  p  UTrrr  gesetzt  war,    mit   den  ange- 
gebenen Werthen  von  ff,  £f,  T  den  Widerstand    der  ganzen  Kette 

«,  =  ^  .  (Xx  -Xo)  .  IX"^^---  =  42855  .  106  f^^J^, 
Kyyto  y     TTTf  +  XiXi  Secunde 

19. 
Thomson's  Standard    and    andere  Etal  ons. 

Giebt  es  nun  auch  noch  keinen  allgemein  angenommenen  und  gebrauch- 
ten Widerstandsetaion,  auf  welchen  das  aus  den  vorhergehenden  Beobach- 
tungen abgeleitete  Resultat  bezogen  werden  könnte;  so  giebt  es  doch  ver- 
schiedene Etalons,  welche  durch  die  mit  ihnen  gemachten  Untersuchungen 
oder  durch  die  auf  sie  reducirten  Messungen  ein  besonderes  Interesse  ge- 
wonnen haben.  Einen  solchen  Etalon,  welcher  als  Thomson's S/aitdari/  be- 
zeichnet werden  soll ,  seinem  absoluten  Widerstandswerthe  nach  zu  bestim- 
men, war  die  specielle  Veranlassung  zu  den  oben  beschriebenen  Beobach- 
tungen gewesen.  Derselbe  lag  zu  diesem  Zwecke  in  zwei  von  Professor 
William  Thomson  in  Glasgow  gefdlligst  mitgetheilten  Copien  vor^  nämlich 
die  eine  in  Kupferdraht,  dessen  Widerstand  nach  Professor  Thomsons  An- 
gabe mit  jedem  Grade  der  lOOtbeiligen  Skale  um  ^ ^^^ ^  wächst,  die  andere 
10  Neusilberdraht,  dessen  Widerstand  mit  jedem  Grade  um  ^^^^g^^  wächst 
Beide  waren  für  die  Temperatur  von  16,3  Grad  als  genau  gleich  verborgt. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  speciellen  Zweck  war  besonders  darauf  gese- 
hen worden,  dass,  wenn  bei  diesen  Beobachtungen  auch  nicht  allen  im  vori* 
gen  Abschnitte  gestellten  Forderungen  entsprochen  werden  konnte ,  doch 
wenigstens  die  Widerstandsgleichbeit  der  aus  dem  Multiplicator  und  Inductor 
gebildeten  Kette  mit  dem  Elalon  möglichst  nahe  hergestellt  wurde,  um  das 
für  jene  Kette  gefundene  Resultat  mit  diesem  Elalonwiderstaod  in  die  unmit- 
telbarste und  genaueste  Beziehung  zu  setzen.  Es  war'  diese  Gleichheit  bis 
auf  y^^,  um  was  der  Etnionwiderstand  kleiner,  war,  hergestellt  worden, 
MathemaL   Clasie.    X.  H 
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wie  sich  aus  einer,  bei  16^6  Grad  gemachten,  sehr  genauen  Vergleicbung  mit 
der  Kupfercopie  ergeben  hatte. 

Hienach  folgt  der  Widerstand  der  Kupfercopie  von  Thomson's Standard 
für  17,5  Grad  der  lOOtheiiigen  Skale  aus  dem  Art.  18  gefundenen  Resultate 

=  42832000  J^ 

Secunde 

oder  für  0  Grad  Temperatur 

=  40203000  ^^-'i     . 

Secunde 

Ein  anderer  Elalon  war  ferner  der  in  der  Einleitung  schon  besprochene 
Siemens'sche,  welcher  einer  Siemensseben  aus  Neusilberdrähten  gebildeten 
Widerstandsskale  als  Einheit  zum  Grunde  lag.  Diese  in  einem  Neusilber- 
drahte  gegebene  S  i  e  m  e  n  s'sche  Widerslandseinheü  war  nach  Siemens  Angabe 
bei  15  Grad  der  lOOtheiiigen  Skale  dem  Widerstände  einer  Quecksilbersäule 
von  1  Meter  Länge  und  1  Quadratmillimeter  Querschnitt  bei  0  Grad  Tem- 
peratur genau  gleich.  Wurde  nun  dieser  Neusilberdraht  in  die  vom  Multi- 
plicator  und  Inductor  gebildete  Kette  eingeschaltet,  so  ergab  sich  der  Wider- 
stand der  Kette  in  dem  Verhältniss  von  1  :  1,2395  vergrössert,  woraus  der 
Widerstand    dieses    Neusilberdrahts    bei    17,5    Grad    der  lOOtheiiigen    Skale 

;:=  10266000  ^-^-,  folglich  bei  15  Grad,  d.i.  der  Siemens'sche  Etalon- 

oecunde 

Meter 

widerstand  selbst,   =:  10257000 erhalten    wird.      Der    aus     dieser 

Secunde 

Vergleichung  abgeleiteten  Bestimmung  des  Siemens'schen  Etalon Widerstands 
kann  jedoch,  wie  man  leicht  sieht,  nicht  ganz  gleiche  Genauigkeit  wie  der 
vorhergehenden  des  Thomson'schen  Standard -Widerstandes  zugeschrieben 
werden,  weil  der  Einfluss  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  auf  das 
Verhältniss  zweier  verschiedener  Widerstände  viel  grösser  ist  als  bei  Ver- 
gleichung zweier  ganz  nahe  gleicher  W^iderstände. 

Endlich  hat  Siemens  seinen  Etaionwiderstand  auch  mit  dem  Jaco bi- 
schen Etahnwiderskmd  verglichen'^  dessen  absoluter  Werth,  wie  in  der  Ein- 
leitung schon  erwähnt  worden,  nach  einer  früheren,  weniger  genauen,   Mes- 

Meter 
sung  =:  5980000 —  gefunden  worden  war.     Siemens  hat  gefunden, 

Secunde 
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dass  sein  Etalonwidersland  zo  dem  J  a  c  o  b  i  sehen  sich  verhielte  wie  1000 :  661,8, 

woraus  der  Jacobische  Etalon widerstand  =  6788000 folgen  würde. 

Secunde 

Doch  bemerkt  Siemens  selbst,  dass  ihm  der  J a c o b ische  Normaletalon  nicht 

ZQ  Gebote  gestanden  hätte,  sondern  dass  er  sich   mehrere   Copien   desselben 

yerschailk  habe,  die  aber   sehr   von  einander    differirl   hätten.      Hierin   dürfte 

wohl  hauptsächlich  der  Grund  der  über  12  Procent  betragenden  Abweichung 

zu  suchen  sein,   da  der  Fehler   der  früheren  Messung  höchstens  auf  2  bis  3 

Procent  zu  veranschlagen  sein  dürfte.    Jedenfalls  kann  dieser  Fall  als  Beleg 

dienen,  wie  wichtig  eine  zweckmässig  eingerichtete  Anstalt   zur  allgemeinen 

Verbreitung   übereinstimmender    genau    geprüfter    Widerstands -Etalons    und 

Skalen  sein  würde. 

20. 

Beschränkt  man  sich  blos  auf  die  Betrachtung  der  ArL  16  angeführten 
gahanometrücben  Beobachhmgen^  so  ergiebt  sich  der  mittlere  Fehler  eines 
an  der  Skale  gemessenen  Abstandes  =  0,092  Skalentheil,  wonach  die  Art.  1 7 
betrachteten  Abstände 

2«   =  305,436  +  0,092 

2b'  =   184,178  +  0,092 

erhalten  werden.     Hieraus  ergiebt  sich  dann  ferner 

a  -  0,023503  Qi  ±  -^^-^^ 
b  =  0,014186  (1  ±  3niW) 
und  endlich  die  Art.  18  betrachtete ^   durch  einen  Inductionsatoss   der.  Nadel 
erlheilte   Drefaungsgeschwindigkeit  y  und  das   logarithmische   Decreimant  der 
Schwingangsabnahme  Ki 

y  =  0,0033304  (l  +  y^) 
Xi  =  0,50487  Cl  ±  irb)- 
Könnte  nun  die  Empfindlichkeit  des  Galvanometers  nach  des  im  vorigen  Ab* 
schnitte'  entwickelten  Vorschriften  noch  gesteigert  werden^  so  doea  der  AbsUind 

2a   =  1000  +  0,92 
erhalten  würde,  und  könnte  zugleich  auch   die    Dämpfung  so  verstärkt,  wer^ 
den»  dam  Xi  8=  1  wäre,  also 

H2 
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W  =  367,9  +  092; 
so  würde  auf  dieselbe  Weise  der  mittlere  Fehler  von  y 

=  ±  TiW  y 

der  miniere  Fehler  von  X.i 

erhalten  werden,  was  als  der  höchste  Grad  der  Genauigkeit  betrachtet 
werden  kann,  mit  welcher  sieh  diese  Resultate  der  galyanometriscben  Beob«- 
achtungen  bestimmen  lassen,  jedoch  nur  dann,  wenn  Empfindlichkeit  und  Däm- 
pfung auf  die  angegebene  Weise  regulirt  werden.  Auch  sind  Fehler  der 
Skalentbeilung  so  wie  der  Messung  des  Abstandes  des  Spiegels  von  der  Skale 
biebei  gar  nicht  in  Betracht  gezogen,  weil  sie  nicht  zu  den  rein  galvanome- 
trischen, sondern  zu  den  Hülfsbeobachtungen  zu  rechnen  sind. 

Endlich  ergiebt  sich  aber  aus  der  Beschreibung  des  Apparats,  mit  wel- 
chem die  eben  betrachteten  Beobachtungen  gemacht  worden  sind,  wie  leicht 
die  verlangte  Empfindlichkeit  und  Dämpfung  wirklich  herzustellen  wäre.  Denn 
es  ist  schon  Art.  16  erwähnt  worden,  dass  dieser  Apparat  von  den  im  vori- 
gen Abschnitt  vorgeschriebenen  Regeln  wesentlich  nur  darin  abwich ,  dass 
dabei  ein  schon  vorhandener  genau  bekannter  Inductor  benutzt  wurde,  dessen 
Widerstand  bedeutend,  nämlich  fast  4 Mal,  grösser  war  als  der  des  Muitipli- 
cators.  Es  hätte  daher  nur  der  Querschnitt  des  Inductordrahts  in  dem  Ver- 
haltniss  von  3  :  8  brauchen  vergrössert  zu  werden,  so  würde  der  Wider- 
stand der  ganzen  Kette  in  dem  Verbältniss  von  8  4-2:34-2  vermindert 
worden  sein,  wodurch  die  Empfindlichkeit  sowohl  wie  die  Dämpfung  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  nämlich  in  dem  von  1:2,  vergrössert  worden  wären. 

Es  ergiebt  sich  sogar,  dass  die  Empfindlichkeit  sowohl  wie  die  Däm- 
pfung leicht  noch  weit  über  die  vorgeschriebenen  Grenzen  hinaus  gesteigert 
werden  könnten,  wodurch  also  die  über  diese  Grenzen  Art.  9  gegebenen 
Vorschriften  zu  wirklicher  Anwendung  kommen  würden. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  schliesslich,  dass  es  nicht  an  den  gahanometri- 
scheu  BeabaMungen  liegt,  wenn  bei  Befolgung  der  vorgeschriebenen  Regeln 
der  absolute  Werth  eines  gegebenen  Etalon-Widerstands  nicht  mit  grosser 
Sicherheit  nnd  Genauigkeit  erhalten  würde;  denn  der  aus  diesen  Beobachtun- 
gen allein  entspringende  Fehler  würde  nach  obigen  Angaben  nur  etwa  ^-g^ 
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des  gansen  Widerstands  betragen ;  im  Gegentheil  wird  es  schwer  halten  die 
übrigen  Beobachtungen,  namentlich  die  magnetischen,  zur  Bestimmung  der 
Intensität  der  horizontalen  erdmagnetischen  Kraft  am  Orte  und  zur  Zeit  der 
galvanometrischen  Beobachtungen  ^  mit  entsprechender  Crenauigkeit  auszufüh- 
ren, woraus  also  hervorgeht ,  dass  die  unvermeidliche ,  aus  der  Bestimmung 
des  Erdmagnetismus  herrührende«  Unsicherheit  im  absoluten  Werthe  des  ge- 
gebenen Eialon «  Widerstandes  durch  die  Unsicherheit  der  nach  den  vorge- 
schriebenen Regein  ausgeführten  gahanametrischen  Messung  nicht  beträchtlich 
vergrössert  werden  würde,  wonach  also  der  Hauptzweck  dieser  Abhandlang, 
nfimlich  darzulegen ,  wie  dieses  Ziel  zu  erreichen,  als  erfüllt  betrachtet  wer- 
den darf. 


IV  •     Copierungs  -  Methoden  • 


21. 

Aus  den  beiden  vorhergehenden  Abschnitten  ergiebt  sich,  dass  ein  gal- 
vanomelrischer  Apparat  zur  absoluten  Widerstandsmessung  in  höchster  Zweck- 
«ässigkeit  sich  nur  für  die  Messung  eines  bestmnUen  Etßlonwiderstandes  her- 
stellen lässty  was  auch  genügt,  weil  es  bei  der  Vergleichbarkeit  der  Wider««- 
stände  aller  Körper  untereinander  nur  der  genauen  Kenntniss  eines  solchen 
Etalon- Widerstandes  nach  absolutem  Maasse  bedarf,  um  mittelbar  zur  Kennt- 
niss von  den  absoluten  Widerstandswerthen  aller  Körper  20  gelangen  und 
alia  möglichen  Anwendungen  davon  zu  machen. 

Fflr  die  Wahl  und  Festsetzung  eines  solchen  Etalon  -  Widerstandes  geW 
ten  aber  dieselben  Regeln,  wie  für  die  Wahl  und  Festsetzung  von  Grund- 
maassen  anderer  Grössenarlen :  nur  solche  Grössenarten  sind  zur  Aufstellung 
von  Grundmaassen  geeignet,  von  welchen  sich  vorhandene  Grössen  unver- 
ändert erhalten,  von  einem  Ort  zum  andern  heliebig  versatzen,  und  durch 
eine  Methode  feinster  Copiernng  vervielfältigen  lassen.  Ueberall,  wo  diesen 
Bedingiingen  genügt  werden  kann,  dürfte  auch  die  Feststellung  eines  solchen 
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Ortmdmaasses  wegen  der  praktischen  Bedeulaog  der  dadurch'  erreichbaren  Ver* 
einfachung  der  Messungen ,  die  zugleich  an  Feinheit  und  Genauigkeit  gewinnen« 
als  wtlnschenswerlh  erscheinen.  Wo  aber  diesen  Bedingungen  nicht  genügt 
werden  kann «  ist  zwar  die  Peststellung  eines  Maas$e9  nothwendig,  es  braocbt 
dies  aber  kein  Grundmaas»  zu  sein,  sondern  kann  auch  ein  abgeleüete»  Maa$s 
sein,  nämlich  ein  auf  die  Grundmaasse  anderer  OrOesenarten  vurüekgefUhrteM 
ab$ohites  Maass.  Zum  Beispiel  gehören  Geschwindigkeiten  zu  denjenigen 
Grössenarten «  die  zur  Aufstellung  eines  Grundmaasses  nicht  geeignet  sind, 
weil  sich  eine  Geschwindigkeit  nicht  unverändert  erhalten,  nicht  beliebig  yer-» 
setzen  und  nicht  genau  copieren  Ittsst.  Dagegen  sind  gerade  Linien  und  Kör* 
permassen ,  wie  bekannt,  zur  Aursiellung  von  Grundmaassen  besonders  geeignet. 

Ob  nun  galvanische  Widerslände  zur  Aufstellung  eines  Grundmaasses^ 
in  einem  bestimmten  Etalon  oder  Standard,  geeignet  sind,  hängt  ebenfalls  blos 
davon  ab,  ob  ein  vorhandener  Widerstand  sich  unverändert  erhalten,  von 
einem  Ort  zum  andern  beliebig  versetzen  und  durch  eine  Methode  feinster 
Copierung  vervielfältigen  lässt.  Haftet  nun  an  einem  bestimmten  Metalldrahte 
ein  unveränderlicher  Widerstand  (wie  an  einem  Stabe  eine  unveränderliche 
Länge  oder  an  einem  Gewichte  eine  nnveränderliche  Masse},  so  leuchtet  von 
selbst  ein,  dass  der  vorhandene  Widerstand  des  Drahts  sich  mit  dem  Drahte 
zugleich  unverändert  erhallen  und  von  einem  Ort  zum  andern  Versetzen  läset; 
es  bleibt  also  nur  nachzuweisen  übrig,  dass  er  sich  auch  durch  Methoden 
feinster  Copierung  vervielfältigen  lasse. 

Bedenkt  man,  dass  bei  einem  Grundmaasse ^  nächst  der  Unveränderiicb'^ 
keit  für  alle  Zeiten  und  Orte,  der  allgemeine  Gebrauch  desselben  das  Wicli^ 
tigste  und  Wesentlichste  ist ,  und  beachtet  man  die  grossen  Schwierigkeitea, 
welche  eine  solche  allgemeine  Einführung  findet;  so  könnte  es  aus  diesem 
Grunde  zweckmässig  erscheinen,  die  Zahl  solcher  Grundmaasse  möglichst  zu 
beschränken,  und  den  Gebrauch  der  abgeleiteten  Maasse,  nämlich  der  auf  iie 
Grundmaasse  anderer  Grössenarten  zurückgeführten  absoluten  Maasse,  desto 
mehr  auszudehnen;  doch  wird  man  leicht  bei  näherer  Prüfung  erkennen,  dass, 
n\Ml  absolute  Moose  an  die  Stelle  von  Grundmaassen  zu  setzen,  es  zweck* 
missiger  ist ,  die  Grundmaosse  in  recht  genaue  Uebereinstimmung  mit  den  ob^ 
soUittin  Maossem  ^  durch  die  sie  mögllcber  Weüe  erseltt  werden  könnten,  ra 
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iyringen,  schon  darum,  weil  das  absohUe  Maass  alsdann  das  GnmdmaoBs 
ttberali  vertreten  kann,    wo  es  nicht  verbreitet  ist. 

Das  abiohUe  Maass  gestattet  nämlich,  wie  man  am  Beispiel  des  absolu- 
ten Widerstandsmaasses  sieht,  keine  unmiUelbare  Amaendungj  sondern  jede 
absolute  Maassbestimmung  wird  immer  durch  bestimmte  Gesetze  der  Abhängig- 
keit verschiedener  an  einem  Objecto  zogleich  betrachteter  Grössenarten  von 
einander  eermiUeU^  und  fordert  daher  eine  planmässige  Cambinatian  eersehie- 
dener  Beobachtungen j  deren  Ausführung  grössere  Mühe  und  Arbeit  verur- 
sacht, und  ausserdem  der  Genauigkeit  engere  Grenzen  setzt,  als  wenn  die 
Resultate  auf  einfachen  Beobachtungen  unmittelbar  beruhen.  Ein  Orundmaass 
bei  Grössenarten,  die  dazu  geeignet  sind,  findet  dagegen  unmittelbare  Anwen- 
dung^ verbunden  mit  grösserer  Einfachheit  der  Messung  und  grösserer  Fein- 
heit der  Resultate,  wobei  besonders  hervorzuheben  ist,  dass  die  FreilteU  m  der 
WaU  eines  solche$i  Grundmaasses  ausserdem  gestattet,  eine  wirklich  vorhan- 
dene, dem  absobUen  Mac$ssej  oder  einer  höheren  oder  niederen  Decimaletn- 
heil  desselben ,  nach  feinster  Prüfung  gleiche ,  oder  wenigstens  sehr  $uihe  kam" 
mende  Grösse  zum  Grundmaasse  zu  nehmen^  und  dadurch  aUe  mit  dem  Ge- 
brauche absoluter  Maasse  verbundenen  Vortheile  zu  wahren ,  welche  die  Ge- 
setze der  Abhängigkeit  verschiedener  an  einem  Objecto  zugleich  betrachteten 
Grössenarten  von  einander  gewähren. 

Zum  Beispiel  ist  das  fUr  Widerstände  von  uns  gebrauchte  abgeleitete 
Maass  das  auf  die  Grundmasse  des  Raums  ^  der  Zeit  und  der  Masse  zurück- 
gefährte  absohrie  Maass  j  und  zwar  sind  dabei  Millimeter  ^  Seounde  und  ütttj- 
gramme  als  Grundmaasse  fär  die  letzteren  Grössenarten  angenommen  worden. 
Behanrt  man  bei  diesen  letzteren  Grnndmaassen ,  so  kann  die  bei  Wabt  eines 
Grundmaasses  ßtr  Widerstände  Torhandene  Freiheit  sehr  wohl  blenutzt  wer- 
den, einen  wirklich  vorhandenen  Widerstand,  welcher  nach  feinster  Prüfung 
einer  höheren  Dedmaleinheü  jenes  absoluten  Maasses^  gleich  ist  oder  ihr 
wenigstens  sehr  nähe  kommt  {was  beim  Siemens'schen  Maasse,  welches  fast 
iQ^^  Mal  grö^sel^  als  jenes  absolute  ist,  wirklich  näherungsweise* Statt  findet). 
Mm  Grundmaasse  zn  nehmen,  wodurch  alle  mit  dem  Gebrauch  jenes  a6* 
sotuten  Maasses  verbundenen  Vortheile  auch  für  den  Gebranch  dieses  Grande 
mttsflmi '  g«wiihrt  wären; 
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Nor  mass  es  möglieb  sein  ein  solches  Groodmaass  auch  wirklich  zur 
(Ulgemeinen  oder  wenigstens  zu  einer  sehr  ausgedehnten  Geltung  za  bringen. 
Die  einzige  Möglichkeit  biezu  ist  aber  in  der  VerpielfäUigung  des  Etalans 
durch  Copierung  gegeben,  wenn  eine  Methode  vorhanden  ist,  welche  gestattet^ 
alle  danach  hergestellten  Copien  für  alle  praktischen  Zwecke  als  eoUkommen 
identisch  zu  betrachten.  Ohne  Zweifel  ist  also  auch  für  galvanische  Wider- 
stände die  Aufstellung  eines  Grundmaasses  sehr  wünschen swerth ,  es  bedarf 
aber  dazu  vor  Allem  der  Prüfung,  ob  die  Capierungs- Methoden  der  Wider^ 
stände  dem  angegebenen  Zwecke  genfigen.  Diese  Prüfung  wird  mit  Rück-* 
sieht  auf  unsere  Untersuchung  noch  nöthiger,  weil  die  Drahtkette  unseres 
galvanometrischen  Apparats  selbst  keineswegs  geeignet  ist,  zum  Grundmaass 
zu  dienen,  da  sie  nicht  beliebig  von  einem  Ort  zum  andern  versetzt  werden 
kann;  diese  Drahtkette  soll  daher  gleichfalls  eine  solche  Copie  des  Gründe 
maasses  sein,  welche  für  alle  praktischen  Zwecke  mit  dem  Grundmaasse 
als  vollkommen  identisch  betrachtet  werden  darf,  so  dass  alle  für  diese  Kette 
gewonnenen  Bestimmungen  auch  für  das  Grundmaass  gelten. 

22. 
Copierungsmethoden    ohne    Stromtbeilung. 

Copierung  beruht  auf  dem  Urtheil  über  Gleichheit  oder  Ungleichheit 
zweier  Grössen.  Unmittelbar  aus  der  Definition  des  Widerstandes  ergiebt 
sich  nun  eine  erste  Methode,  über  Gleichheit  oder  Ungleichheit  zweier  Wi- 
derstände zu  urtheilen ,  nämlich  nach  folgendem  Principe :  der  Widerstand 
uoeier  Leiter  ist  gleich ,  trefsn  durch  gleiche  elektromotorische  Kräfte  gliche 
Str(Hne  in  ihnen  erregt  werden.  Die  Genauigkeit  der  auf  diesem  Principe  be- 
ruhenden Methode  ist  aber  1)  durch  die  Genauigkeit  beschränkt,  welche  bei 
Beurtheilung  der  Gleichheit  zweier  elektromotorischen  Kräfte,  die  auf  zwa 
verschiedene  Leiter  wirken ,  erreicht  werden  kann ;  2}  durch  die  Genauig- 
keit ^  mit  welcher  man  die  Stromintensitäten  in  zwei  verschiedenen  Leitern 
becibachten  und  vergleichen  kann.  Die  nähere  Prüfung  ergiebt  leicht,  dass 
hiedurch  der  Vergleichung  der  Widerstände  viel  engere  Schranken  gesetzt 
werden,  als  bei  Copierung  von  Maassetalons  zulässig  erscheinen. 

Eine  zweite  Methode  ist  die  der  Einschaltung  nach  folgendem  Principe: 
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wenm  wmei  Lmter  m$ccesnve  in  dieselbe  Kette  eingeeckaltet  werdeiL,  im  leeleker 
immer  die  nämlidke  elekhramotorisehe  Kraft  wirkte  so  ist  der  Widerstand  der 
beiden  Leiter  gleich,  wenn  die  Stromintensitäten  gleich  sind.  —  Hiebei  wird, 
ausser  der  Definition  des  Widerstandes,  das  0 h Oi sehe  Gesetz  der  Summation 
der  Widerstände  von  Leitern ,  welche  von  demselben  Strome  durchlaufen  wer- 
den, zu  Hülfe  genommen.  —  Auch  nach  dieser  Methode  ist  der  Genauigheit 
der  Vergleichang  xweier  Widerstünde  eine  Grenze  durch  die  in  der  Beobach<- 
lung  der  Stromfntensitaten  erreichbare  Genauigkeit  gesetzt,  die  auch  bei  An*- 
Wendung  der  feinsten  Galyanometer  den  bei  Copierung  von  *  Maass  -  Btaloos 
SU  machenden  Forderungen  im  Allgemeinen  nicht  genfigt ,  wenn  sie  auch  fHr 
viele  pralltische  Zwecke  ausreicht.  - 

Die  dritte  in  den  folgenden  Artikeln  näher  zu  erörternde  Methode  end- 
lich ist  die  der  Stromtheilung  ^  wobei  «wei  Fälle  unterschieden  werden  kön- 
nen, nämlich  der  der  einfachen  und  der  der  doppelten  Tbeilung.  Die  in  der 
Wheatstoneschen  Brücke  oder  Wage  m  Ausführung  gebrachte  Methode 
beruht  auf  der  doppelten  Slromlkeilung,  deren  näheren  Betrachtung  jedoch  eine 
kurze  Erörterung  der  auf  einfacher  StromiheUung  beruhenden  Methode  vor<- 
ausgeschickt  werden  solh 

23. 

Copieruagsmethode   mit  einfacher  Slromth^ilung. 

Zur  Bestimmung  der  nach  der  Methode  der  einfachen  StromtheUang  er- 
r^eiicbberen  Genauigkeit  in  der  Yj^rgjjeic^u^g  zweier  Widerstände  mit  einander 
muss  auf  das  Princip  dieser  Methode  zurückgegangen  werden,  pieses  Pt\nioip 
ist  folgendes:  wenn  ein  Strom  sich  in  zwei  Zweigströme  theUl  und  beide 
Zweigströme,  jeder  durch  einen  MuUiplicator  dem  er  durchläuft-,  auf  dieselbe 
Magnetnadel  wirken,  aber  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  ist  der  Widerstand 
zweier  von  diesen  Zweigströmen  durchlqufenen  Leiter  gleich,  wenn  die  an  der 
Magnetnadel  beobachtete  Totalwirkung  durch  Vertauschung  der  beiden  Leiter 
keine  Aenderung  erleidet.  —  Die  Totalwhrkuhg  kann  grösser  oder  kleiner, 
oder  auch  Null  sdn,  woraus  eiorfeiichtet ,  dass  die  nach  dieser  Mettiodo  er- 
reichbare Genauigkeit  in  der  Vergleichung  zweier  Widerstände  von  der  Grösse 
der.  bMlMirMeten  Total wirkmg  giina  unabbüiigig  iai.    —    Ea   werdeo  M^h 

MaikemaL  Classe,    A.  I 
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diesw  Methode  ausser  dem  im  vorigen  Artikel  angeführten  Gesetze 
Ohmschen  Gesetze  der  Stromversmeigung  zn  Hülfe  genommen. 


24. 

Das  im  vorigen  Artikel  angeführte  Princip  lässt  sich  auf  folgende  Weise 
leicht  beweisen.  Durch  den  Leiter  Fig.  3  c  gehe  ein  von  der  elektromoto- 
rischen Kraft  e  hervorgebrachter  Strom  i,  welcher  sich  in  zwei  Zweigströme 
$1  und  i'  theile,  von  denen  der  erstere  durch  die  Leiter,  welche  die  Wider- 
stünde a  und  a ,  der  letzlere  durch  die  Leiter,  welche  die  Widerstände  b  und 
S  besitzen,  gehe,  a  und  b  seien  die  Widerstände,  welche  mit  einander  ver- 
gUchen  werden  sollen,  weshalb  die  Einrichtung  getroffen  ist,  dass  die  beiden 
Leiter,  welche  diese  Widerstände  besitzen,  mit  einander  vertauscht  werden 
können.  Die  Leiter  mit  den  Widerständen  a^  €  bilden  Multiplicatoren  Tür 
eine  und  dieselbe  Magnetnadel,  welche  aber  von  dem  durch  den  Leiter  a 
gehenden  Zweigstrom  in  entgegengesetzter  Richtung  als  von  dem  durch  den 
Leiter  S  gehenden  abgelenkt  wird.  —  Ein  Strom  im  Leiter  u  von  der  Inten- 
sität =  1  erhalte  die  Nadel  in  einer  Ablenkung  =  m;  ein  Strom  im  Leiter  S 
von  der  Intensität  =  1  erhalte  die  Nadel  in  einer  Ablenkung  =  —  n.  m  und 
n  können  daher  die  Empfindlichkeits  -  Coefficienten  der  beiden  Multiplicatoren 
genannt  werden.  —  Endlich  vereinigen  sich  die  beiden  Leiter  Uf  S  wieder 
mit  dem  Leiter  c,   wodurch  die  Kette  geschlossen  wird. 

Hienach  ergeben  sich  ans  den  Ohmschen  Gesetzen  der  Stromtheilung 
folgende  drei  Gleichungen: 

ij    :    •'  =  (6  +  ff)  :  (ö  +  aj, 

wozu  noch  die  Bestimmung  der  Totalablenkung  der  Nadel   durch  die  beiden 
Zweigströme  kommt,  welche  mit  A  bezeichnet  werden  möge,  nämlich: 

A  =i  m$i  —  m    . 
Aus  diesen  vier  Gleichungen  folgt,  wenn  i^  ix  und  4'  eliminirl  werden» 
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^  ^ mQb  +  g)  —  nCfl  +  g) ^ 

c(ö  +  a  +  *  +  ^)  +  (ö  +  a)  (6  +  eO  ' 
Bezeichnet  man  ferner  die  Totalablenkung  der  Nadel  nach  Vertauschong  von 
a  nnd  b  mit  A'y   so  ist 

^'  _  m(g  +  g)  -  n(6  +  ce) ^ 

c(a  +  a  +  6  +  g)  +  C*  +  a)  (ö  +  O 
Hieraus  folgt,  wenn  die  Ablenkung  A  ^  A'  gefunden  wird, 

Da  nun  aber  der  zweite  in  Klammem  eingeschlossene  Faktor  aus  einer 
Summe  positiv  gegebener  Grössen  besteht  und  daher  nicht  verschwinden 
kann,  so  muss  der  erste  Faktor 

6    -    a  «  0 
gesetzt  werden,  woraus  folgt,   dass   wenn  die  Ablenkung  A  =  A'  gefunden 
wird,  die  Widerstände  a  und  b  gleich  sind,  was  zu  beweisen  war. 

25. 

Die  Genauigkeit  der  Vergleichnng  der  beiden  Widerslände  a  und  b  mit 
einander  ist  nach  der  eben  betrachteten  Methode  von  der  Grösse  der  beob* 
achteten  Tolalwirkung  A  ganz  unabhängig,  und  es  kann  daher  A  im  Allge- 
meinen einen  grösseren  oder  kleineren  Werth  haben  oder  Null  sein ;  die  Aus- 
führung einer  solchen  Vergleichung  wird  aber  sehr  erleichtert,  wenn  A  recht 
klein  oder  Null  ist,  woraus  für  a  =.  b  folgt,  dass  das  Verbältniss  der  Em- 
pfindlichkeilscoefflcienten  m  :  n  dem  Verbältniss  der  Widerstände  a  -)-  ce :  a  +  £" 
in  den  Zweigsirömen  nahe  glefch  sein  soll^  was  sich  am  besten  erreichen  lässt, 
wenn  beide  Hultiplicatoren  aus  ganz  gleichen  Drähten,  die  zusammen  so  auf- 
gewunden werden,  dass  sie  ganz  gleiche  Windungen  bilden,  verfertigt  wer- 
den. Die  Differenzen  m  —  n  und  ^— a  werden  dann,  wenn  sie  nicht  ganz 
verschwinden,  wenigstens  sehr  klein  sein.  Bezeichnet  man  nun  den  kleinsten 
Werth  der  Differenz  A  —  A',  wefcher  noch  mit  Sicherheit  beobachtet  wer- 
den kann,  mit  A  und  den  zugehörigen  Werth  der  Differenz  6  —  a  mit  x^ 
so  soll  der  Werth  von  ^  entwickelt  werden,   welcher  den  kleinsten  Brucb- 

Iheil  angiebt,  bis  auf  welchen  die  Gleichheit   der  Widerstände  a  und  b  nach 

dieser  Methode  yerbfirgt  werden  kann. 

12 
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Aas  den  im  vorigen  Artikel  gefundenen  Werthen  von  A  und  Ä  ergiebl 
sich  nun  leicht  folgende  Gleichung: 

ex~e(b-a)~        [c[a-^b  +  aArH)  +  ab  +  a6'+\[a  +  b)[a-^A)Y—\[b—mY(6—aY 

wofür,    mit  Rücksicht  darauf ,    dass   die  Differenzen  b  —  a,  m  —  n,  ^ —  a 
stets  sehr  klein  sind, 

ex  "  c(a  +  6  +  Ä+0  +  a6  +  Äff  +  i(a  +  6)(cH.T) 
oder  noch  einfacher 

A    _         2«i 

ex        C^  +  ötj  (a  +•  a  +  2c) 
gesetzt  werden  kann,  woraus  erhalten  wird 

a:  _  (a  +  a)  C«  +  a  +  2c3    . 

a  2mea 

26. 

Nach  der  gefundenen  Bestimmung  für  die  Genauigkeit,  welche  Wider- 
standsvergleichungen nach  der  Methode  der  einfachen  Stromtheilung  zukommt, 
lassen  sich  leicht  Regeln  zur  zweckmässigen  Construction  der  Apparate  und 
die  Grenzen  der  damit  erreichbaren  Genauigkeit  näher  angeben.  Im  Allge- 
meinen leuchtet  ein,  dass  auf  die  Construction  des  Galvanometers  und  na- 
mentlich des  dazu  erforderlichen  Doppelmultiplicators  die  im  zweiten  Abschnitte 
entwickelten  Regeln  Anwendung  finden,  wonach  der  Multiplicatorraum  als 
gegeben  j^etrachtet  werden  kann ,  d.  h.  das  Product  der  Länge  in  den  Quer- 
schnitt der  Multiplicatordrähte.  Da  nun  nach  dem  Ohmseben  Gesetze  das 
Verhältnis  von  Länge  zum  Querschnitt  dem  Widerstände  a  proportional  ist« 
so  ergiebl  sich  bei  nfacher  Länge  ein  fmfacher  Werth  des  Widerstandes  a. 
Bei  ufacher  Länge  wird  aber  auch  die  Zahl  der  Multiplicator Windungen »  und 
dadurch  auch  die  Empfindlichkeit  m,  nMal  vergrössert.  Hienach  können  m 
und  a  in  ihrer  Abhängigkeit  von  n  durch  die  Gleichungen 


0 «   CC    3S   MktQ 

dargestellt  werden.    Setzt  man  diese  Wertba  von  m  und  a  iu  die  GleicbuDy 
des  vorigen  Artikels,   so  erhält  man 
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«        2ffi^ßa  n 

Man  siebt   hieraus,  dass   die   Genanigkeit  der  Widerstandsvergleiehoiig   rov^ 
zttgiich  von  der  Wahl  der  Mnlliplicatordrähte  abhängt,   wodurch   der  Werth 

von  n  bestimmt  wird,  and  dass   es   einen   Werth  von  n  and   folglich   von   a 

/*• 
giebt,  für  welchen  jene  Genauigkeit  am  gröasten  oder  der  Bruciitheil  -  am 

a 

kleinsten  ist,  nämlich 

Ausserdem  wächst  die  Genauigkeit,  je  kleiner  -  wird,  womit  zugleich  a  und 

sich  bestimmten  Grenzwerthen  nähern,  nämlich 
a 

1x8         a    ^ 
o      a         9       me 

Nun  ist  --  .  —  der  Wertli,  dem  sich,  für  et  =  x^  «•  der  Wertb  von        ^^ 


4a  3  a-^  a  +  c 

desto  mehr  nähert,  je  kleiner      ; ist  aber  die  Ablenkung  der  Na* 

dely  wenn  der  durch  die  Leiter  h  und  <?  gehende  Zweigstrom  gelöst  wir4« 
und  würde  leicht  gemessen  werden  können«  wenn  bei  der  grossen  Empfind- 
lichkeit  m  die  Länge  der  Skale  dazu  ausreichte.  Die  grosse  Empfindlichkeil 
m  kann  aber  durch  kleine  elektromotorische  Kraft  e  compensirt  werden.  Findet 
man  dann  z.  R  für  eine  elektromotorische  Kraft  £  =  ^^  e  ([wenn  z.  B«  ein 
tbermomagnetisches  Element  für  ein  Grovesches  gesetzt  wird)  die  Ablenkung 

=  1000  A,  so  ist  im  Grenzfalle  -  . s    100000  A,  folglidi 

a  +  ct  +  c  4         a 

Sß  O  IS  '        1 

-  =  ~  .  —  A  =& der   kleinste   Bruchtheil,    bis   auf    welchen    die 

«        9      me  150000 

•dM*  Wlder^nde  a  und  b  verbürgt  werden  kmn. 

Es   ergfebt   sieh    hieraus,    dass    die    Copiermgsmethode   nilt   etnfiWB^ 
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Stromthoilang  eine  Vervielfältigang  von  Widerstands  -  Etalons  oder  Standards 
gestattet,  welche  für  alle  praktischen  Anwendungen  als  Yollkommen  identisch 
betrachtet  werden  dürfen. 

27. 
Copierungsmelbode   mit   doppelter   Stromtheiiung. 

Dasselbe,  was  nach  der  vorhergehenden  Erörterung  durch  einfache 
Stromtheiiung  geleistet  werden  kann,  kann  auch  durch  doppelte  Stromtheiiung, 
nftmlich  mit  der  Wheatstoneschen  Brücke  oder  Wage    erreicht   werden. 

Die  Wheatstonesche  Wage  besteht  aus  einem  geschlossenen  Leiter, 
von  welchem  4  Punkte  Fig.  4  A^  0,  C,  D  auch  kreuzweise  verbunden  sind. 
Man  bezeichne  die  Widerslände  AB,  BC,  CD^  DA  der  Reihe  nach  mit  a,  6, 
c,  d'j  ferner  mit  w  den  Widerstand  des  den  ersten  Punkt  A  mit  dem  dritten 
C  verbindenden  Leiters,  in  welchem  die  elektromotorische  Kraft  e  (einer 
Sttnie}  wirkt  und  der  daher  der  ungetheilte  Leiter  heissen  möge;  mit  v  den 
Widerstand  des  den  zweiten  Punkt  B  mit  dem  vierten  D  verbindenden  Lei- 
ters, welcher  die  Brücke  heisst  und  den  MuUiplicator  eines  Galvanometers 
bildet;  i  bezeichne  die  Stromintonsitiit  im  ungetheilten  Leiter,  i'  bezeichne  die 
Stromintensität  in  der  Brücke.  —  Fehlte  die  Briieke,  so  würde  ein  Strom 
im  ungetheilten  Leiter  von  A  nach  C  die  beiden  Zweigströme  ABCunA  ADC 

bilden    und    im  Ganzen    den    Widersland  w   ^  w  +  ^     '     ^^    '     ^  finden; 

a  +  ^  +  c  +  d 

fehlte  der  ungetheilte  Leiter,  so  würde  ein  Strom  in  der  Brücke  von  B  nach 
D  die  beiden  Zweigströme  BAD  und  BCD  bilden  und  im  Ganzen  den  Wider- 
stand €?'  =  €  +  "^  ^  _Z_V>_  jL--!  finden.  —    Der  wirkliche  Widersland  end- 

a  +  6  +  c-|-  a 

lieh,  welchen  der  von  e  hervorgebrachte  Strom  in  seinem  ganzen  Kreisläufe 
findet,  werde  mit  fT  bezeichnet. 

Es  ist  bekannt,  wie  in  der  Theorie  der  Wheatstoneschen  Wage 
das  Verbältniss  der  Stromintensiiät  in  der  Brücke  i'  zur  Intensität  des  unge- 
theilten Stromes  •  aus  den  Verhältnissen  der  Widerstände  «,  6,  c,  d  zum  Wider- 
atand  der  Brücke  e  bestimmt  wird,  nämlich  durch  die  Gleichung 
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«^  _  ac  --  bd ae  —  bd 

i  ~  C«  +  rf)(*-|-c)  +  (a  +  Ä  +  c  +  rf}©  (a  +  6  +  cHh^' 
Es  geht  hieraus  hervor,  dass,  wenn  der  Strom  in  der  Brücke  %  verschwin- 
det, ae  —  6rf  =  0  oder  a  :  6  =  rf:  c  isL  Wenn  •'  nicht  verschwindet, 
soll  sein  Werth,  folglich  auch  der  von  {ac  —  bd)y  wenigstens  sehr  klein 
sein.  Dies  vorausgesetzt  fügen  wir  zu  jener  besondern  Gleichung  für  die 
Wbeatstonesche  Wage  noch  die  allgemeine  durch   das  0 h m s c h e   Gesetz 

gegebene  hinsu,  nttmiich 

.  _    e 

und  entwickeln  den  Gesammtwiderstand  W  in  einer  nach  Potenzen  von 
(jac—bd)  fortschreitenden  Reihe ,  wo  aber,  bei  dem  vorausgesetzten  kleinen 
Werthe  von  (ac  —  bd)  alle  Glieder ,  welche  eine  höhere  Potenz  als  das  Qua- 
drat dieser  Grösse  enthalten ,  als  verschwindend  betrachtet  werden  dürfen. 
Man  erhalt  alsdann 

a  +  6  +  c  +  d       d(b'\-c)  +  rC^+rf)  '  6   \m^b  +  c  +  d) 

worin  w  +  ^^  '    -^^^"^   ^  =  w*  ist.    Hieraus  ergiebt  sieb  endlich 

a  +  6  +  c  +  d 

ac  —  bd  e    ^  (ac  —  bd)e 


Ca-l-6-H  c+rf)«  W  Ca  +  b  +  c  +  d)vw  ' 
Wird  dann,  wie  im  vorigen  Artikel,  die  von  der  Einheit  der  Slromintensität 
in  der  Brücke  hervorgebrachte  Ablenkung  der  Nadel  mit  m  bezeichnet  y  so  ist 
die  vom  Strome  T  hervorgebrachte  Ablenkung 

(ac  —  bd}  me 


nu     r= 


(a'\'b  -{-  c  +  d)v  w 

Sollen  nun  die  beiden  Widerstände  a  und  6  mit  einander  verglichen  werden, 
so  setze  man  ihre  jedenfalls  sehr  kleine  Differenz  a  —  b  =  x  und  ferner 
c  — rf=J,  was  ebenfalls  für  kleine  Werthe  von  A  nur  einen  kleinen  Wertb 
bat.     Alsdann  erhält  man 

^  Oll  +  ca?      me 
~  2(a  +  c)  '  ^' 
muA  wird  m  und  6  vertauscht,  so  erhält  nai 
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aS  —  ex       me 


A* 


2(a  +  c)   ■  eV' 


denn  der  Faktor  - — bleibt    bei    dieser    Vertauschung    ganz 

unverändert,  wie  man  sieht,  wenn  man  für  to'  seinen  Werth  u>  -f  -        ^ 

seist;  v*  bleibt  wenigstens  für  kleine  Werthe  von  x  und  j  unverändert,  denn 

es  verwandelt  sich  alsdann  u'  =  r  -f  ^= — ?— ^i^: — '—^  =  f?  +     -J—   — 

a+A+c+rf  2  2 

m  r  +  ^        ,  -    /  =  «?  H i— ^^ — 5  endlich  (ac—6rf3  =  ad+ ca: 

«+6+c+a  2  2 

yeirwandeit  sich  in  (6c  —  od)  ^  ai  —  ex.     Bs  ist  also 

folglich,  wenn  ^4  —  A^  =  A  den  kleinsten  Werth  der  Ablenkungsdifferens 
bezeichnet,  der  noch  mit  Sicherheit  beobachtet  werden  kann,  so  erhält  man 
den  kleinsten  BruchtheiL  bis  auf  welchen  die  Gleichheit  der  Widerstände  a 
und  6  nach  diesen  Beobachtungen  verbürgt  werden  kann,  nämlich 

X  ^  ja  +  c) v'fP^  _  C«  +  <5  +  2tg)  (2ac  +  (a  +  c^w) 

a  meac  2meac 

Dieser  Bruchtheil  ist  desto  kleiner,  je  kleiner  die  Widerstände  der  Brücke  f> 
und  des  ungetheilten  Leiters  tr  sind,    und    nähert  sich,   je   kleiner  r   und  w 

m 

werden,  desto  mehr  dem  Werihe 

X        a  +  c       . 

-    = .  A  . 

a  me 

Nun  ist  — —  der  Werlh,  dem  sicli  -     -  desto  mehr  nähert,  je  klei- 

ii+c  a  -^  c-^e  +  w 

•  tne 
ner  nf  +  w  wird;  -        ist  aber  die  Ablenkung  der  Nadel,  wenn  die 

*a  +  c  +  f?+» 

durch  6  und  d  gehenden  Zweigströme  gelöst  werden,  und  kann  leicht  beob- 
achtet und  gemessen  werden ,  auch  bei  gwsser  Empfindlichkeit  m  des  Galva- 
nometers, wenn  die  grössere  bei  den  Beobachtungen  A  und  A^  gebrauchte 
elektromotorische  Kraft  e,    wie  tcbon   in  vorigen  Artikel  angegeben  wurde, 
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mit  einer  kleineren  elektromotorischen   Kraft,   s.  B.  e  =  ^^  e,   vertauscht 
wird.     Hat  alsdann  die  Ablenkung eine  messbare  Grösse,  z.  B. 

=   1000  A,  so  wird  im  Grenzfalle  ^-!!^  =  100000  A,  folglich  ?rr      * 


a+c  '      "       fl      1 00000 

der  kleinste  Bruchtheii,  bia   auf  welchen   die   Gleichheit,  der  .  Widerstände  a 
und  b  verbürgt  werden  kann. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  Copierungsmethode  mit  doppelter 
Stromlheilang  eine  fast  ebenso  genaue  Prüfung  der  Gleichheit  zweier  Wider« 
stünde  a  und  b  gestattet,  wie  die  mit  einfacher  Stromlbeilung«  nnd  daher  gleich- 
falls eine  Vervielfältigung  von  Widerstauds-Etalons  oder  Standards  ermöglicht« 
welche  für  alle  praktischen  Anwendungen  als  vollkommen  identisch  betrachtet 
werden  dürfen;  doch  kann  in  dieser  Beziehung  der  Methode  der  Doppeltbei- 
lung  durchaus  kein  Vorzug  vor  der  Methode  der  einfachen  Theilung  einge 
räumt  werden.  —  Ein  eigenthümlicher  Wertb  konamt  der  Methode  der  Dop- 
pellheilung nur  dann  zu,  wenn  es  sich  nicht  um  Prüfung  der  Gleichheit,  son- 
dem  um  die  Bestimmung  des  unbekannten  Verhältnisses  zweier  von  einan- 
der sehr  verschiedenen  Widerstände  a:  b  handelt,  welches  dann,  bei  ver- 
schwindender Ablenkung  Ay  einem  bekannten  Widerstandsverhältnisse  d  :  c  als 
gleich  erkannt  wird ;  wobei  jedoch  die  Genauigkeit  des  Resultats  von  der  ge- 
nauen Kenntniss  des  Widerstandsverhältnisses  d:Cj  welches  gegeben  sein 
muss,  abhängig  gemacht  •  wird. 


V.     Ueber  die  aUg^meinen  PriDcipieo  der  Widerstandflmessung« 


28. 

Die  Principien  der  galvanischen  Widerstandsmessung  Vrafed  ans  dem 
W^sen  desT' galvanischen  Widerstandes  zn  entnehmen,  welcher  eine  Eigen- 
sekaft  ponderabeler  Körper^  z.  B.  eines  Kupferdrahts,  ist,  und  rtrasjiten  daher 
ans  der  von  dieser  Eigenschaft  gegebenen  Definition  abgeleitet  werden.  Eine 

Mathemat  Classe.  X.  K 
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solche  Definition  war  nun  zuerst  auf  Grund  des  Ohmschen  Gesetzes  auf- 
gestellt worden,  welches  die  Abhängigkeit  der  SlrommtensUäl  in  einem  pon- 
derabelen  Körper  von  den  auf  die  darin  enthaltene  Elektricität  wirkenden  elek- 
trischen Kräften  bestimmt.  Den  aus  dieser  Definition  abgeleiteten  Principien 
gemäss  ist  in  den  ersten  Abschnitten  dieser  Abhandlung  die  Methode  entwickelt 
worden  t  wie  der  Widerstand  eines  gegebenen  Körpers  feines  Kupferdrabts} 
sieh  am  genauesten  bestimmen  lasse.  Im  letzten  Abschnitte  wurde  endlich 
noch  erörtert,  auf  welche  Weise  die  Widerstände  anderer  Körper  mit  dem 
so  erforschten  Widerstände  am  genauesten  verglichen  werden  könnten. 

Alle  diese  Untersuchungen  knüpften  sich  an  die  zuerst  aufgestellte  Defi- 
nition vom  Leitungswiderslande  an,  welche  sich  auf  das  bekannte,  aus  zusam- 
mengehörigen  Messungen  elektromotorischer  Kräfte  und  Stromintensitäten  ab- 
geleitete, Ohmsche  Erfahrungsgesetz  gründet,  dass  nämlich  bei  noch  so  ver- 
schiedenen elektromotorischen  Kräften  e  und  noch  so  verschiedenen  Strom- 
intensitäten 1,  so   lange   wie  der  ponderabele  Körper  derselbe  bleibt,    dem 

jene  Kräfte   und   diese   Ströme   angehören,    der    Quotient  -  immer  gleichen 

Werth  hat,  während  er  bei  verschiedenen  Körpern  verschiedene  Werthe  an- 
nimmt, wonach  also  der  für  jeden  Körper  constante  Werth  des  Quotienten  ^ 

• 

eine  Eigenschaft  des  Körpers  ist,  welche  zur  Unterscheidung  desselben  von 
andern  Körpern  dienen  kann  und  sein  Leitungswiderstand  genannt  wird. 

Die  hienacb  mit  dem  Namen  Widerstand  bezeichnete  Eigenschaft  eines 
ponderabelen  Körpers  muss  nun  zwar  ihre  Ursachen  in  der  eigenthümlicben 
Beschaffenheit  des  ponderabelen  Körpers  selbst  haben,  an  sich  also  unabhän- 
gig von  den  Kräaen  sowohl ,  die  auf  die  in  ihm  enthaltenen  elektrischen  Fluids 
wirken ,  wie  von  den  Bewegungen  sein,  in  welche  diese  Fluida  dadurch  ver- 
setzt werden;  diese  in  der  Natur  des  ponderabelen  Körpers  selbst  hegenden 
Ursachen  sind  aber  bis  jetzt  noch  nicht  erforscht  worden.  Wir  kennen  daher 
blos  die  Wirkung  seines  Widerstands  aus  der  Erfahrung ,  und  wissen  daraus 
nur  dass  dieselbe,  6ei  gegebener  elektromotorischen  Kraßj  in  emer  gewissen 
Stromintensitdt  besteht. 

Ist  nun  aber  der  Widerstand  an  alch  eine  im  Wesen  des   ponderaboleu 
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Körpers  selbst  begründete  Eigenschaft,  so  können  auch  noch  mulere  Wirkun- 
gm  existiren,  die  sich  erfahrongsmässig  nachweisen  lassen;  z.  B.  könnte  der 
Fall  stattfinden,  dass  eine  solche  erfahrungsmässig  nachweisbare  Wirkung 
vorhanden  wäre  bei  jedem  gegebenem  Strome,  der  durch  den  Körper  geht, 
gleichgültig  woher  er  rühre  oder  durch  welche  Krftfke  er  hervorgebracht  sei. 
Eine  solche  wirklich  vorhandene  Wirkung,  die  bei  jedem  gegebenen  durch 
einen  Körper  gehenden  Strom  statt  findet,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen 
Stromarbeü,  und  es  fragt  sich  nur,  wie  diese  Wirkung  beobachtet  und  ihre 
Abhängigkeit  vom  Leitungswiderstande  des  Körpers  nachgewiesen  werden  könne. 
Ein  Strom  erzeugt  nun,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  in  dem  Leitungsdrahle, 
durch  den  er  geht,  Wärme ^  und  Wärme  ist,  nach  der  mechanischen  Wärme- 
theorie ,  mit  Arbeil  äquivalente  lebendige  Kraft.  Darf  man  hienach  die  durch 
einen  Strom  erzeugte  Wärme  als  StromarbeU  betrachten,  so  ist  diese  Strom- 
arbeit  messbar ,  ebenso  wie  der  Strom  von  dem  sie  hervorgebracht  wird.  Auf 
diese  zusammengehörigen  Messungen  der  Intensität  der  Ströme  und  der  von 
ihnen  erzeugten  Wärme  ist  endlich  von  Joule  und  Lenz  ein  Erfakrungg- 
gesetz  auf  gleiche  Weise  gegründet  worden,  wie  das  Ohm  sehe  Gesetz  auf 
die  zusammengehörigen  Messungen  von  elektromotorischen  Kräften  und  Strom- 
intensitäten ,  nämlich  das  Gesetz ,  dass  bei  noch  so  verschiedenen  Slrominten- 
sitäten  i,   und  noch   so   verschiedenen   Wärmeerzeugungen  A^  so  lange    der 

ponderabele  Körper  derselbe  bleibt ,  dem  jene  Ströme  und  diese  Wärmeerzeu- 

jI 

gungen   angehören,    der  Quotient    -  immer    gleichen   Werlh    bat,   der  daher 

11 

ebenfalls,  als  eine  EXgensehaft  des  ponderabelen  Körpers ^   zur  Unterscheidung 

desselben  von  andern  Körpern  dienen  kann,  für  welche  dieser  Quotient  an« 

dere  Werlhe  hat. 

Dürfte  nun  diese  ssweite  Eigenschaft  mit  jener  ersteren^  welche   Wider^ 

slsmd  genannt  wurde ,  als  identisch   betrachtet   werden  (die   Erfahrung   lehrt 

wirklich  die  Proportionalität   beider  Quotienten) ,  so  erhielte  man  dadurch  eine 

MSDeite  Definition  des  Widerstandes  ^   aus  welcher  sich  ganz   neue,  von    den 

bisher  betrachteten  ganz  nnabhängige  Principien  für   die  Widerstandsmessung 

ergeben  würden.    Die  Entwickelnng  einer  auf  diese  neuen  Principien  bera- 

henden  Methode  der  Widerstandsmessung  würde  sich  zunächst  mit  Forschnn- 

K» 
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gen  zu  beschäftigen  haben,  welche  erstens  die  Genauigkeit  der  dabei  in  An« 
Wendung  zu  bringenden  Wärmemessungsmethoden,  zweitens  die  Aequivalens« 
bestimmung  der.  Wärme  mit  Arbeit ,  und  drittens  die  Prüfung  der  Voraus«' 
Setzung,  dass  alle  Stromarbeit  in  Wärme  umgesetzt  werde,  beträfen«  Ehe 
jedoch  auf  dieses  neue  weite  Forschungsgebiet  eingegangen  wird ,  bedarf  es 
noch  einer  näheren  Erörterung  dessen,  was  unabhängig  von  der  Betrachtuag 
der  Wärme,  blos  auf  Grund  der  bekannten  allgemeinen  elektrischen  Gesetze, 
geleistet  werden   kann. 

29. 
Stroinarbeit  nach  elektrischen  Gesetzen. 

Von  Arbeit  ist  nur  die  Rede,  wenn  Angriffspunkte  von  Kräften  sich 
bewegen.  Die  Arbeit  A  eines  solchen  Punktes  ist  das  Product  der  Compo- 
nente  der  auf  ihn  wirkenden  Kraft,  nach  der  Richtung  seiner  Bewegung,  in 
den  von  ihm  zurückgelegten  Weg.  Jedoch  kann  Arbeit  in  doppeltem  Sinne 
genommen  werden,  es  bedeutet  nämlich  entweder  das  Arbeiten  selbst  oder 
das  Gearbeitete.  Nach  der  gegebenen  Definition  ist  A  die  Arbeit  im  letz- 
teren Sinne,  während  Arbeit  im  ersteren  Sinne  durch  den  Differentialquolien- 

dA 
ten  von  A  in  Beziehung  auf  die  Zeit,  d.  i.  durch  —  ausgedrückt  wird. 

Bei   einem   galvanischen  Strome  j  in  einem  Leiterelemente  a.   sind   nun 

aber    alle   Theilchen  der  in  a  enthaltenen   elektrischen  Fluide    Angriffspunkte 

der  elektromotorischen  Kräfte,  und  diese  Angriffspunkte  beweaen  sich  in  der 

Richtung  des  Elements  a  theils  vorwärts  tbeils  rückwärts.     Die  Arbeit  A  oder 

dA 

—  aller  dieser  Angriffspunkte   ist  die  Arbeit   des   galvanischen  Stromes  j  im 

dt  . 

Leiterelemente  tt.  Dass  die  bewegten  Angriffspunkte  der  Kräfte  in  diesem 
Falle  keine  ponderabele  Masse  besitzen,  ist  für  die  Arbeit  selbst,  naob  der 
gegebenen  Definition,  ohne  alle  Bedeutung. 

Die  im  Elemente  a  enthaltene  Menge  positieer  Elektricität  werde  mii 
4-  c*e  bezeichnet,  und  die  nach  elektrischem  Gesetze  damit  proportionale 
darauf  wirkende,  in  der  Richtung  a  vorwärts  gerichtete,  Kraft  werde  mit 
-f  /bezeichnet,  wo  /der  Zahlen werth  ist,   weicher  angiebl,  wie   oft  darin 
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diejenige  Kraft,  welche  der  ponderabelen  Masseneinheit  in  der  Zeiteinheit 
die  Einheit  der  Geschwindigkeit  ertbeilt,  enthalten  ist.  —  Die  im  Elemente  a 
enthaltene  Menge  negativer  Elektricität  werde  mit  — ae,  und  die  darauf  wir- 
kende« in  der  Richtung  a  rückwärts  gerichtete,  Kraft  mit  — /bezeichnet.  — 
Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  diese  elektrischen  Massen  in  der  Rieh- 
tung  a  vorwärts  und  rückwärts  bewegen,  soll  mit  +  u  bezeichnet  werden. 
Nach  der  gegebenen  Definition  ist  dann  die  Arbeit  der  poeüwen  Elektricitttl 
im  Elemente  a,  während  der  Zeit  /, 

die  Arbeit  der  negativen  Elektricität  im  Elemente  a  während    derselben   Z()it, 

^"  =  C-n  .  (~«0  =  +  M] 
folglich  die  ganze   Arbeit  des  galvanischen  Stroms    im   Elemente  a  j    während 
der  Zeil  /,  -4  =  2fut. 

Für  Arbeit,  im  Sinne  des  Arbeilens  genommen,  erhält  man  aber 

2/  nennt  man  die  auf  die  Elektricität  im  Elemente  a  wirkende  absolute  Schein 
dungskraß j  u  die  absolute  Stromgeschwindigkeü  ^  die  aber  beide  unmittelbar 
weder  beobachtet  noch  gemessen  werden  k&nnen. 

Beobachtet  und  gemessen  werden  dagegen  die  auf  a  wirkende  soge- 
nannte elektromotorische  Kraß  e  und  die  Stromintensität  i,  nach  den  früher 
festgesetzten  absoluten  Maassen. 

Soll  also  die  Stromarbeit  in  a  bestimmt  werden ,  50  müssen  die  Bezie- 
hungen zwischeYi  der  Scbeidnngskraft  2/*  und  elektromotorischen  Kraft  e,  fer- 
ner zwischen  der  Stromgeschwindigkeit  u  und  der  Stromintensität  i  gegeben 
sein,  wovon  schon  Art.  1  gehandelt  worden  isL  Es  ist  nämlich/  wie  dort 
angeführt  worden  ([wo  nur  /  die  hier  mit  2/  bezeichnete  absolute  Sckeidungs- 
kraft  bedeulete),  - 


u         c    V 

-  -  ""  \/^ 
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worin  e  eine  aus  dem  Grundgesetze  der  elektrischen  Wirkung]  bekannte  ctm^ 

Btante  OesckwindigkeU  Ist,  nämlich  c  =  439450  .  10«  5'""°!*^-^  - 

Secunde 

Hieraus  ergiebt  sich  2/W  =  ei;  folglich   ist  der  Widerstand  nach  der 

dA 
sweilen  Definition^  nämlich  der  Quotient   der  Stromarbeit    —    dividirt  durch 

dt 

das  Quadrat  der  Stromintensitat, 

1     rf^  _  ^  _  f 
t$      dt  lt.         I 

identisch  mit  dem   Widerstände  nach  der  ersten  Definition^   nämlich    mit  dem 

Quotienten  der  elektromotorischen  Kraft  e  dividirt  durch  die  Stromintensität  i, 

e 

f 

dA 
Es  ist  also  die  Stramarbeit  in  einem  Stromleiter  — -  =  wU,  wo  i  die  Strom* 

dt 

Intensität  und  w  den  Widerstand   des  Leiters  nach   den  früher  festgesetzten 

absoluten  Haassen  bezeichnen.     Umgekehrt  kann  der  Widerstand  eines  Strom-- 

leiters  nach  absolutem  Maasse  als  die  Arbeit  der  Stromeinheit  im  Leiter  defi- 

nirt  werden.     Können  also  auf  irgend  eine  Weise  Stromarbeit  u>ii  und  Strom* 

Intensität  i  unabhängig  von  einander  beobachtet  und    nach   den   festgesetzten 

absoluten  Maassen  gemessen  werden ,  so  findet  man  aus  diesen  beiden  Mes- 

sungen  den  Widerstand  nach  absolutem  Maasse  tr  =    -  ,   ohne  dass  es  der 

II 

Kenntniss  der  elektromotorische»  Kraft  e  bedarf,   durch  welche    der  Strom 

hervorgebracht  wurde.     Es  wird  also  durch  diese  Principien   eine  wesentlich 

neue  Methode  der  absoluten  Widerstandsmessung  gewonnen. 

Es  ist  schon  bemerkt  worden,  wie  die  Beobachtung  und  Messung  der 
von  einem  Strome  in  einem  Leiter  erzengten  Wärme  benutzt  werden  kann, 
um  die  Stromarbeit  unabhängig  von  der  Stromintensität  zu  bestimmen;  doch 
bietet  sich  noch  ein  anderer  Weg  dar,  wo  es  nicht  nöthig  ist,  die  Voraus- 
setzungen der  mechanischen  Wärmetheorie  zu  Hülfe  zu  nehmen ,  sondern  wo 
das  elektrische  Grundgesetz  genügt,  wonach  messbare  Arbeit  ponderabeler 
Körper  in  Stromarbeit  umgesetzt  werden   kann,    so   dass   Stromarbeit   durch 
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MessüBg  der  Arbeit  bewegter  ponderabeler  Kdrper  sich  bestimmeii  lässt.  Doch 
mdge  der  näheren  Erörterung  dieser  Methode,  die  Stromarbeit  zu  messen, 
eine  kurze  Betrachtang  über  das  Maxumim  der  Stromarbeit  vorausgeschickt 
werden,  die  sich  aus  der  nach  elektrischen  Gesetzen  gegebenen  Bestimmung 
der  Stromarbeit  unmittelbar  ergiebt. 

30. 
Maximum  der   Stromarbeit. 

Es  sei  eine  Voltaische  Säule  oder  irgend  ein  anderer  Elektromotor 
gegeben,  welcher  in  dem  Leiter,  durch  den  er  geschlossen  wird,  nach  Ver- 
schiedenheit desselben  bald  eine  grössere  bald  eine  kleinere  Stromarbeit  ver- 
richtet; es  wird  derjenige  Leiter  gesucht,  für  welchen  diese  Stromarbeit  ein 
Maximum  ist. 

Bezeichnet  man  den  Widerstand  des  Leiters  mit  w  und  die  Strominten- 
sität mit  f,  so  ist  die  Stromarbeit  in  diesem  Leiter  nach  elektrischen  Gesetzen, 
wie  im  vorigen  Artikel  gezeigt  wurde,  =  toiL  Nach  den  Ohmschen  Ge- 
setzen ist  aber,  wenn  e  die  elektromotorische  Kraft  und  w'  den   Widerstand 

des  gegebenen  Elektromotors  bezeichnet,  die  Stromintensität  i  = >  folg- 

lieb  ist  foU  =  .     Hienach  wird  derjenige  Leiter  gefunden ,  für  wel- 

eben  die  Stromarbeit  ein  Maximum  ist,  wenn  für  einen  veränderlichen  Werth 
von  w  «=  Maximum 

^*     .j                (w^  +  wyee  —  2eew(u)^  +  u))       n   -i  •  j#i^ 

gesetzt  wird ,  woram  ^^ — - — — ^ — - — ^  »  0,  d.  i.  ip  »  w^  folgt 

(w'  +  wy 

Das  heisst  also  die  Stromarbeit  im  Leiter  ist  am  grössten,  wenn  der  Widei^ 
stand  des  Leiters  dem  gegebenen  Widerstände  des  Elektromotors  gleich  Ist; 

dieser  grösste  Werth  selbst  ist  aber  =  - —  y  während  die  ganse  Stromarbeit, 

4w^ 

es 
im  Leiter  und  im  Elektromotor  zusammen  genommen ,  «  - —  ako  doppelt  so 

gross  ist    Wäre  w^m^j  so  wttrde  die  auf  den  Leiter  Übertragene  Arbeit  von 


80  WILHELM  WEBER, 

der  ganzen  Slromarbeit  zwar  mehr  als  die  Hälfte  betragen,  dennoch  aber,  bei 
verminderter  ganzen  Stromarbeit,  kleiner  sein  als  wenn  w  =:  to^  ist. 

Das  Maximum  der  ganzen  Stromarbeit  findet  aber  statt,  wenn  gar  kein 
Leiter  znm  Scbluss  der  Kette  gebraucht  wird,  folglich  gar  keine  Uebertra* 
gung  von  Stromarbeit  an  einen  solchen  Leiter  möglich  ist,  sondern,  der  Elek- 
tromotor in  sich  selbst  geschlossen  wird.     Dieser  grösste  Werth  der  ganzen 

ee 
Stromarbeit  ist  nämlich  —  — ,  d.  i.  4  Mal   grösser   als    die    auf  andere  Leiter 

fr' 
übertragbare  Stromarbeit.     Es  steht  hiermit  die  starke  Erwärmung  in  sich  ge- 
schlossener  Säulen   in   Zusammenhang ,    zumal    wenn   diese   Säulen  einen    im 
Verhältniss  zu  ihrer  elektromotorischen  Kraft    recht  geringen   Widerstand  be- 
sitzen, wie  dies  z.  B.  bei  Grov eschen  Säulen  der  Fall  ist. 

Es  leuchtet  übrigens  leicht  ein,  dass  auch  das  schon  früher  für  Galvano- 
meter aufgestellte  Gesetz,  dass  nämlich  ihre  Empfindlichkeit,  bei  beliebig  ge- 
gebener Grösse  und  Gestall  ihres  Multiplicators ,  stets  dann  am  grössten  sei, 
wenn  der  Widerstaud  des  Multiplicatordrahts  dem  Widerstand  der  übrigen  Kette 
gleich  ist,  als  einzelner  Fall  oder  specielle  Anwendung  des  für  das  Maximum 
der  übertragenen  Stromarbeit  an  Leiter  gefundenen  allgemeineren  Gesetzes 
betrachtet  werden  kann. 

31. 

Umsetzung    der    Arbeil     bewegter    ponderabeler    Körper    in 
Stromarbeit  durch  elektrische  Wechselwirkung. 

Wird  ein  geschlossener  Leiter  gegen  ein  Solenoid,  d.  i.  gegen  einen 
andern  geschlossenen  Leiter,  auf  welchen  eine  gegebene  elektromotorische 
Kraft  e  wirkt,  bewegt;  so  ergeben  sich  aus  dem  Grundgesetz  der  elektrischen 
Wirkung  theils  eleklromotorische  Kräfte,  welche  die  elektrischen  Fluide  in  ihren 
ponderabelen  Leitern  bewegen  (Inductionskrflfte  nach  Faraday),  theils 
Kräfte,  welche  ilie  elektrischen  Fluida  mit  ihren  ponderabelen  Leitern  bewe- 
gen (elektrodynamische  Kräfte  nach  Amperej. 

Die  ersleren  oder  die  Inductionskräfte  nach  Paraday  sind 

1)  die  auf  den  geschlossßnen  Leiter  nach  dem  Gesetz  der  Vollainduction 
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m  Folge  der  Bewegung  des  geschlossenen  Leiters  gegen  das  Solenoid   wir- 
kende elektromotorische  Kraft  6*h 

2}  die  auf  den  geschlosset^en  Leiter  nach  dem  Gesetz  der  Voltamduction 
in  Folge  der  Stromänderung  im  Solenoid  wirkende  elektromotorische  Kraft  ^*; 

3}  die  anf  das  Solenoid  nach  dem  Gesetz  der  Vottainduction  in  Folge 
der  Bewegung  des  geschlossenen  Leiters  gegen  das  Solenoid  wirkende  elek- 
tromotorische Kraft  e] 

4)  die  auf  das  Solenoid  nach  dem  Gesetz  der  Vottainduction  in  Folge 
der  Stromänderung  im  geschlossenen  Leiter  wirkende  elektromotorische  Kraft  ^. 

Die  letzteren^  oder  die  elektrodynamischen  Kräfte  nach  Ampöre,  sind 
die  von  allen  Stromelementen  des  Solenoids  auf  alle  Stromelemente  des  ge- 
schlossenen Leiters  ausgeübten  Anziehungs-  oder  Abstossungskräfle. 

dA* 
Nach   dieser   Uebersicht   hat  man   erstens  die   Stromarbeit  des  von 

dt 
den  elektromotorischen  Kräften    (j*  +  ifQ  im   geschlossenen  Leiter  erregten 

dA** 

Stromes  i\  siweitens  die  Stromarbeit des   von   den    elektromotorischen 

'  dt 

Kräften  C^+0  ^^  Solenoid  erregten  Stromes  i'^,  drittens^  endlich  die  von  den 

bewegten  ponderabelen  Theilchen  des  geschlossenen  Leiters,    auf  welche  die 

von  den  Stromelementen   des   Solenoids   ausgeübten    Anziehungs«-.  und    Ab- 

stossungskräfte  wirken,  vollbrachte  Arbeit  ,  zu  unterscheiden. 

Bezeichnet  man  den  Widerstand  des  geschlossenen  Leiters  mit  w\   so  ist 

dA'  ivv        Cfi'+Vj* 

— -  CS  irVr  =  ^: — - — —-: 

dt  w'       ' 

bezeichnet  man  den  Widerstand  des  Solenoids  mit  w  und  ist  e  die  hn  Solenoid 

gegebene  constante  elektromotorische  Kraß,  und  i  =  —  die  Intensität  des  von 

w 

dieser  Kraft  erregten  Stromes ,  so  ist 

—-      =  W{J  +  $'^J^   —    im  =  -^i — t ! — L^ ; 

dt  w 

beseicbnet  man  endlich  die  Summe  der  Componenten  aller  auf  ein  bewegtes 
ponderabeks  Theilchen  des  geschlossenen   Leiters   von  allen  Stromelementen 

Malhemai,   Classe.    X-  L 


/o 
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des  Solenoids  aasgettbten  Anziehongs-  ond  Abstossangskräfte,  necfa  der  Rieb- 
tang der  Bewegung,  mit  /,  und  die  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  mit  r*  so  ist 

Sobstituirt  man  nun  hierin  die  aus  dem  allgemeinen  elektrischen  Grundgesetze 
bekannten  Werlhe  sowohl  der  elektromotorischen  Kräfte  e^  ij,  e^y  t^*^  wie  auch 
der  elektrodynamischen  Kräfte  /*;  so  soll  bewiesen  werden,   dass 

dl    ^     dt  dl  J 

wenn  die  Integration  auf  den  ganzen  Zeitraum  erstreckt  wird,  nach  welchem 
alle  ponderabelen  Theilchen  des  geschlossenen  Leiters  mit  unveränderter  Ge- 
schwindigkeit wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückkehren. 

Wir  beschränken  uns  hier  auf  die  Betrachtung  des  einfachen  Falls,  wo 
das  Solenoid  sowohl  wie  der  geschlossene  Leiter  Kreige  sind ,  deren  Halb- 
messer mit  r  und  r'  bezeichnet  werden  mögen.  Der  Abstand  der  beiden 
Kreismittelpunkte  von  einander  sei  R  und  sei  so  gross,  dass  r  und  r'  dage- 
gen als  verschwindend  betrachtet  werden  dürfen.  Die  Verbindungslinie  R 
stehe  senkrecht  auf  der  Solenoidebene,  und  der  geschlossene  Leiter  drehe 
sich  um  seinen  mit  R  recbtwinklichen  Durchmesser ,   und  zwar  mit  gleichför- 

da 
mfger  Geschwindigkeit  -—  r=  y,  wo  et  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  das 

dl 
auf  die  Ebene  des  geschlossenen  Leiters  errichtete  Perpendikel    mit  R  biideL 

Setzt  man  dann  — — —  =  a,    so  lassen  sich    aus    dem  Grundgesetze  der 

elektrischen    Wirkung  leicht  folgende   Ausdrücke  für   die   elektromotorischen 
Kräfte  ableiten: 

s'  =^   —   2ay  — .  sm  a 

w 

«'  =  -  2«  Cl  -  cos  .)  i'J^ 

tcdt 

o       «'  +  »)'  sin  et 

~  '      «?'  1  +  3  cos  a  * 

H   =  —  2o|/^  (f  —  arc  tang  (cos  a  .  yZ'))  ^  "*"  ^'^' . 
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Entwickelt  man  nun  Qe  +  9^')  und  Qe  +  ff')  in  Reihen  nach  wachsenden  Po- 
tenzen von  Oj  so  erhält  man  die  ersten  Glieder  dieser  Reihen,  gegen  welche 
alle  folgenden  verschwinden, 

ß 
e'  +  Tj'  =  —  2ay  -  .  siq  a 

w 

und  hieraus,  ebetaso  entwickelt, 

oder,    da   der   Differenllalquolienl    ^  -  ^'n  a  •  «rc  tang  (cog^g  .  K3)  ^ 

da 

cos  et  .  arc  tang  (cos  ol  .  l/8j — ^ —  ist, 

^  ^    ^         l  -|-3cosa^ 

^  =  8a-y-  .Jl-.yazc08a-  ^>  sing  arc  tang  (cos  g,  j/B). 

Bezeichnet  man  Endlich  den  Abstand  irgend  eines  ponderabelen  Tkeilchens 
des  geschlossenen  Leiters  von  seiner  Drehnngsaxe  mit  p,  so  ist  das  vom 
Solenoid  auf  den  geschlossenen  Leiter  ausgeübte  Drehungsmoment  D  =z  S/Jp, 
und  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  ponderabele  Theilchen  in  selt- 
ner Kreisbahn  (deren  Tangente  mit  der  Richtung  der  Kraft  f  zusammenfällt) 
bewegt,  r  =:  py;  folglich  ist  bei  canstanter  Drehungsgescbumdigkeü  y 

Das  vom  Sotenoid  auf  den  geschlossenen  Leiter  ausgeübte  DrehungmoMeiit 
D  ist  aber  nach  dem  Ampä^r^schen  Gesetze 

D  z=z  2ay  sm  c^  . —  .  —i-  , 

und  sf^tet  man  bier  ü^  gefundenen  Wertha  von  (ß  +  ti)  und  Q^^  +  )fQ  ßin, 

uad  vMtwickelt  nucb  Potenzen  von  a,  so  erhält  man  das  erste  Glied,  gef^n 

welches  die  andern  verschwinden ,.  .    ^        ■    . 

L2 
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^  dl  ^       w^w'  dt 

Für  —  ergiebt  sieb  der  Integralwertb  / dl  für   die  Zeit  einer  ganzen 

dl  %J    dl 

Umdrehung  des  geschlossenen  Leiters,   d.  b.  für  die  Zeit  nach   welcher  alle 

ponderabelen  Tbeilchen  mit  unveränderter  Geschwindigkeit  wieder  in  ihre  frühere 

da 
Lage  zurückkehren,  bei  conslanter  Drebungsgeschwtndigkeit  —  =  y« 

dl 

r^^"  dl  =  r^a^y  .  -^  .  V^id  cos  u    -  ^  «in^-a''ctang(cosa^VJ3x^ 
J     dl         J  w^w'        ^^  da  ^ 

was,  zwischen  den  Grenzen  a  und  a  +  27r  genommen,    =:  0  ist.     Da  nan 

—  -j =  0,   folgheb  auch  /  ( --—  +  — — )  dl  -  0  war,  so  ergiebt 

dt  dt  J   \  dt  dt  y 

sich  hieraus,  zwischen  den  angegebenen  Grenzen, 


J  \rdl 


^     dt     ^     dl  J  ' 


was  zu  beweisen  war. 

Man  ersieht  hieraus,  in  Beziehung  auf  die  Arbeit  der  ponderabelM  Tkeil^ 
chen  des  geschlossenen  Leiters,  dass  in  jedem  Augenblicke  dl  ein  Arbeitsrer- 
lust,  durch  die  von  der  Induction  heryorgebrachte  Dämpfung ^ 

—  dt  =L  -  4o2y2  .  _^_  .  sin  a^  dl 
dl  IT««?' 

statt  findet,  welcher  durch  eine  auf  den  geschlossenen  Leiter  wirkende  Trieth- 
kraft  wieder  ersetzt  werden  muss,  wenn  die  Drehungsgeschwindigkeit  y  an- 
genommener Weise  unverändert  bleiben  soll.  Dagegen  findet  in  dem  näm- 
lichen Augenblicke  dl  ein  Gewinn  an  Stromarbeit  im  geschlossenem  Leiter 
statt,  nämlich 

—  rf/  =  +   4a«y2  .  _!?^   .  sin  ^2  ^ 

dt  ^         W^tD' 

von  gleichem  Betrage,  woraus  also  folgt,  dass  hiebei  durch  Vermittelung  der 
elektrischen  Wechselwirkungen  eine  reine  Umsetzung  von  Arbeil  ponderabe^ 
ter  Körper  in  Stromarbeit  statt  gefunden  hat. 
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Ergfibe  sieb  also  aus  der  Beobacbtang,  dass  die  Drehungsgescbwindig- 
keit  y  wirklieb  ganz  unverändert  bliebe,  und  würden  dabei  die  Triebkräfte 
gemessen,  welehe  aur  den  sieb  drebenden  geseblossenen  Leiter  wirken  müss- 
ten,  um  diese  Drebungsgesebwindigkeit  unveränderlicb  zu  erbalten,  sowobi 
bei  geöffnetem  Solenoid  (wodureb  die  zur  Ueberwindung  des  Widerstandes 
der  Luft  und  der  Reibung  erforderliebe  Triebkraft  bestimmt  wird),  als  auch 
bei  geschlossenem  Solenoid  (wodurcb  die  zur  Ueberwindqng  der  elektriscben 
Dämpfung  erforderiiebe  Triebkraft  zusammen  mit  der  zur  Ueberwindung  des 
Widerstandes  der  Luft  und  der  Reibung  erfprderlieben ,  bestimmt  wird},  so 
gäbe  die  Differenz  der  beiden  gemessenen  Triebkräfte,  mit  der  ebenfalls  leiebt 
zu  messenden  Drebungsgesebwindigkeit  y  multiplicirt,  den  Wertb  von 

dt        "ä"  • 

d.  i.  den  Wertb  der  Stromarbeit  im  geschlossenen  Leiter  j   welebe   der   darin 
inducirte  Strom  i^  in  der  Zeiteinheit  verriehtete. 

Würde  endlicb  mit  dieser  Messung  der  Stromarbeit  —  die  Messung  der 

dt 

StromintensUäl  i^  noeb  verbunden ,   so   ergäbe   sieh   der  Widerstand  des  ge- 
schlossenen Leiters^  naeb  absolutem  Wertbe, 

1       dA 


«?'  = 


•V       dt 


32. 

Bestimmung  der  Stromarbeit  dureb  Vermittelung  von  Wärme- 
messung,  naeb  Versnoben  von  Beequerel  und  Lenz. 

Soll  der  Widerstand  eines  Leiters  naeh  absolutem  Maasse  bestimmt  wer- 
den ,  aber  niebt  naeh  der  frttber  angewandten  Methode «  dureb  Messung  der 
elMromotarischen  Kraft  und  der  Stromintensität,  sondern  naeh  der  zuletzt 
angegebenen,  dureb  Messung  der  Stromarbeit  und  der  Stromintensitätf  so  ste- 
hen im  Allgemeinen!  wie  gezeigt  worden,  zwei  Wege  offen,  naeb  Versehie- 
denbeit  der  Methode  naeb  weleher  die  Stromarbeit  gemessen  wir^.  Die  fiSfrom- 
arbeit  kann  nämlieh  gemessen  werden  erstens  dureh  Messung  der  Arbeit  be-- 
wegler  ponderabeleT  Körper y   welehe  in  Stromarbeit  umgesetzt  wird,  wovon 
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im  vorigen  Artikel  gehandelt   wurde,   ssweitens^  durch  Messung  der  Wärme^ 
in  welche  die  Stromarbeit  umgesetzt  wird. 

Die  erstere  Methode  hatte  darum  ein  besonderes  Interesse,  well  sie 
blos  auf  die  bekannten,  der  reinen  Elektricitätslehre  angehörenden,  Gesetze 
gebauet  war.  Die  Art  und  Weise  ihrer  Ausführung  ist  nun  zwar  im  vorigen 
Artikel  an  einem  einfachen  Beispiele  erläutert  worden,  man  würde  aber  da- 
mit  noch  in  Wirklichkeit  zu  keinen  brauchbaren  Resultaten  gelangen.  Es 
müssten  zuvor  wenigstens  die  günstigsten  Verhältnisse  für  die  nach  dieser 
Methode  erforderlichen  Beobachtungen  näher  erörtert  werden,  worauf  hier 
jedoch  nicht  eingegangen  werden  soll,  weil  man  leicht  im  voraus  übersieht, 
dass  auch  dann  unter  den  stets  vom  Widerstand  der  Luft  und  von  der  Rei- 
bung fester  Körper  aneinander  abhängigen  Verhältnissen,  unter  denen  sich 
alle  ponderabelen  Körper,  die  wir  beobachten,  bewegen,  die  Messung  der 
von  ihnen  verrichteten  Arbeit,  oder  der  zur  Erhallung  ihrer  Bewegung  noth- 
wendigen  Triebkraft;  auch  unter  den  sonst  günstigsten  Verhältnissen  nicht 
genau  genug  ausgeführt  werden  könnte. 

Die  letztere  Methode,  bei  welcher  die  Gesetze  der  mechanfschen  Wär- 
metheorie zu  Hülfe  genommen  werden  müssen,  scheint  daher  praktisch  die 
einzige  zu  sein,  von  welcher  so  genaue  Bestimmungen  der  Stromarbeit  er- 
wartet werden  dürfen,  wie  nöthig  wären,  um  aus  Stromarbeü  und  Strominten" 
sität  einen  Leitungswiderstand  ebenso  genau  wie  aus  elektromotorischer  Kraft 
und  Stromintensität  zu  bestimmen.  Es  ist  daher  von  Interesse,  näher  zu  be- 
trachten, was  auf  diesem  Wege  in  neuerer  Zeit  durch  die  zahlreichen,  na- 
mentlich von  Becquerel  und  Lenz,  darüber  angestellten  Versuche  gelei- 
stet worden  ist. 

Edmond  Becquerel  führt  in  seiner  Abhandlung:  Des  lois  du  d^ga- 
gement  de  la  chalenr  pendant  le  passage  des  couranIs  ^lectriques  A  tnvers 
les  corps  solides  et  liquides  (Annales  de  chimie  et  de  physique  1843  tomeIX) 
an,  dass  nach  seinen  Versuchen  ein  Strom,  welcher,  wenn  er  durch  Wasser 
geleitet  würde,  3,363  Cubikcentimeter  Knallgas  in  jeder  Minute,  bei  0^  Tem- 
perator und  0>"76  Barometerstand,  erzeugen  würde,  in  einem  Platindrahte  von 
44  Centimeter  Länge  und  0,422  Gramm  Gewicht,  dareb  den  er  geht,  in  jeder 
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Himite  so  viel  Wärme  erzeugt ,  ols  2*18523  Gramm   Wasser  Kur  Erhöhang 
ihrer  Temperatur  am  1  Grad  brauchen. 

Nimmt  man  zu  diesen  Angaben  die  von  Joule,  nach  der  mechanischen 
Warmefheorie,  gefundene  Bestimmung  noch  zu  Hülfe,  wonach  die  Wärme- 
menge/welche  1  Kilogramm  Wasser  von  0^  auf  1^  zu  erwärmen  vermag, 
wenn  sie  in  mechanische  Arbeit  verwandelt  wird,  eine  Arbeitsgrösse  von 
423,56  Kilogramm-Metern  giebt;  so  findet  man  dass  die  m  jeder  Minute  in 
dem  beschriebenen  Platindrahte  durch  den  angegebenen  Strom  erzeugte 
Wärme,  wenn  sie  in  mechanische  Arbeit  verwandelt  wird,  eine  Arbeitsgrösse 
von  2,18523  .  0,42355  Kilogramm -Metern  giebt,  also  die  in  Jeder  Secunde 
erzeugte  Wärme  den  60sten  Theii  hievon.  Hieraus  ergiebt  sich  nach  abso-- 
hOem  Arbeitsmaa$ie  j  welches  von  uns  auf  Millimeter,  Milligramm  und  Secunde 
als  Grundmaassen   der  Länge,   der  Masse  und   der  Zeit  zurückgeführt   wird 

IMT'II*        t 

(wonach  die  Schwere  ^  =  9811 —    zu   setzen  ist),  die  Stromarbeii 

Secunde  * 

tt^-  =  ^  ,  9811  .  2,18523  .  0,42355  .  10»  =  151340  •  10«. 

Was  ferner  die  Stromintensität  betrifft,  nehmen  wir  die  Angabe  zu  Hülfe, 
wonach  die  Intensität  eines  Stromes,  welcher  1  Milligramm  Wasser  in  1  Se- 
cunde zerlegt,  I06f  Mal  grösser  als  das  absolute  Intensitätsmaass  ist  (siehe 
Abhandl.  d.  math.  phys.  Classe  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd  3  S.  224). 
Rechnet  man  nun,  dass  1  Milligramm  Wasser  zersetzt,  1,8568  Cubikcenti- 
meter  Knallgas  bei  0^  Temperaturund  0,"*76  Barometerstand  giebt,  so  ist  die 
Intensität  des  beschriebenen  Stromes,  welcher  in  jeder  Minute  3,383  Cubik- 
centimeter  Knallgas  erzeugt,  nach  absolutem  Maasse, 

i  =  i.  ,  Mif-  .  106*  =  3,2391. 
60      1,8568  ^  * 

Aus  diesen  Bestimmungen  ergiebt  sich  endlich  der  Widerstand  des  beschrie- 
benen Platindrahts  nach  absolutem  Maasie 

«gg  ^  151340  .  tO«  ^  ^Q, 

M  3,23912 

Dieser  Widerstand,  mit  der  Masse  eines  Millimeter  langen  Stücks  des  Drahts 
s-  j^  multiplicirt  und  mit  der  in  Millimetern  ausgedrückten  Länge  des  Drahts 
x:;440  dividirt,  giebt  nach  denObmschen  Gesetzen  den.  Widerstand  eines 
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Platindrabls  von  1  Millimeter  Länge  und  1  Milligramm  Masse,  d.  i.  den  sped^ 
fischen  Widerstand  des  Platins 

p  =  31443000. 
Lenz,  in  seiner  Abhandlung:  lieber  die  Gesetze  der  Wärme^Enlmicke^ 
Img  durch  den  galvanischen  Strom  (Poggendorffs  Annalen  1843 — 44  Bd.  59. 
61.)  giebl  die  Zeil  zur  Erwärmung  von  1  Gramm  Wasser  auf  1^  R,  durch 
einen  Draht  vom  Widerstände  =  1,  durch  welchen  ein  8trom  =  1  geht,  zu 
57^  Minuten  (durch  einen  Druckfehler,  wie  es  scheint,  ist  5f  Secunden  an- 
gegeben)  an,  wobei  einem  Kupferdrahle  von  6,358  Fuss  Länge  und  0,0336 
Zoll  engl.  Durchmesser,  bei  der  Temperatur  15^,  die  Einheit  des  Widerstand 
des^  und  einem  Strome,  dessen  elektrolytische  Action  =  41,16  Cubikcenti- 
meter  Knallgas  in  der  Stunde,  bei  0^  Temperatur  und  760«'»  Baromeler- 
druck,  die  Einheit  der  Intensität  zugeschrieben  worden  ist. 

Nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  giebt  nun,  der  schon  angeführten 
Jouleschen  Bestimmung  gemäss,  die  in  jeder  Secuude  im  beschriebenen 
Kupferdrahte  von  der  angenommenen  Stromeinheit  erzeugte  Wärme,  wenn  sie  in 

5         1 

mechanische  Arbeit  verwandelt  wird,  eine  Arbeitsgrösse  zz  ^. = — .0,42355 

^  4    60.57,5 

Kilogramm  -  Meter,  d.  i.  nach  absolutem  (auf  Millimeter,  Milligramm  und  Se- 
cunde  als  Grundmaassen  der  Länge,  Masse  und  Zeit  zurückgeführten)  Arbeits^ 
maasse,  die  Stromarbeit 

ITA  =  9811  .  ^  .  ^^\—  .  0,42355  .  10»  =  1506  .  10«. 

4      60.o7,5 

Für  die  angenommene  Stromeinheit  ferner,  deren  elektrolytiscbe  Action  in  der 

Stunde  41,16  Cubikcentimetern  Knallgas  entsprach,  findet  man  nach  Reduction 

auf  absolutes  Maass  den  Werth 

'■  =  3^  •  W6?  •  ""*  =  »•««««'  • 
Aus  diesen  Bestimmungen  ergiebt  sich  endlich  der  Widerstand  des  beschrie-- 
benen  Kupferdrahts  nach  absolutem  Maasse 

am        1506  .  10«        ^...^     ,^^ 
IT  =  ~-    =  --___-- —  ZT  3490  .  10« . 

ü  0,65683« 

Rechnet  man  die  Masse  des  beschriebenen,  6,358  Fuss  engl.  =»  1938  Milli- 
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meter  langen  Kupferdrabts  ^  indem  man  die  Dichtigkeit  des  Kapfers  =:  8,921 
annimmt,  za  9889  Milligrammen,  so  ergiebt  sieb  nacb  den  Obmscben  Ge- 
setzen durcb  Moltiplicatioh  des  gefundenen  Widerstands  w  mit  der  Masse  ei- 
nes 1  Millimeter  langen  Stücks,  =:  ffff,  und  Division  mit  der  in  Millimetern 
ausgedrückten  Länge  des  Drahts,  ss  1938,  der  Widerstand  eines  Kupferdrabts 
von  1  Millimeter  Länge  and  1  Milligramm  Masse,  d.  i.  der  specifische  Wider-- 

skmd  des  Kupfers 

X  =  9190000  . 

Dieses  Resaltat,  mit  dem  aus  Becquerels  Versuchen  abgeleiteten 
verglichen,  ergäbe,  dass  der  specifische  Widerstand  des  Kupfers  etwa  3|^Mal 
kleiner  als  der  des  Platins  wäre ,  während  aus  zahlreichen  directen  Verglei- 
cbungen  bekannt  ist,  dass  er  noch  viel  kleiner  ist,  nämlich  nach  Arndtsen's 
Versuchen,  wenn  man  die  für  gleiche  Drahtlängen  von  gleichem  Querschnitt 
gemachten  Angaben  auf  gleiche  Drahtlängen  von  gleicher  Masse  reducirt,  und 
dabei  das  Dicbtigkeitsverhältniss  von  Kupfer  zu  Platin  wie  1 : 2,244  annimmt, 
15,22  Mal  kleiner,  und  nach  Mattbiessen's  Versuchen  15,93  Mal  kleiner, 
im  Mittel  also  15,575  Mal  kleiner.  Hienach  würde  aus  Becquerels  Ver- 
suchen der  specifische  Widerstand  des  Kupfers 


K   = 


^       =  2018800 


15,575 

berechnet  werden,  was  dem  Mittel  aus  den  auf  anderen  Wegen  für  verschie- 
dene Kupfersorten  bisher  gefundenen  Werlhen  ziemlich  nahe  kommt,  aber 
von  dem  aus  den  L anzusehen  Versuchen  abgeleiteten  Wertbe  4^  Mal  an 
Grösse  übertroffen  wird. 

Indessen  bemerkt  Lenz  selbst  a.  a.  0.  in  Beziehung  auf  die  absolute 
Grösse  des  aus  seinen  Versuchen  abgeleiteten  Resoltats:  „dieses  Resultat  ist 
ein  blos  angenähertes ,  und  kann  nur  zu  ganz  rohen  Ueberschlägen  dienen, 
denn  weder  die  absolute  Quantität  des  Spiritus  noch  seine  Wärmecapacität 
sind  mit  Sicherheit  bestimmt  worden.  Meine  gegenwärtigen  Versuche  hatten 
keinen  andern  Zweck,  als  das  Gesetz  der  Erwärmung  von  Metalldrähten  zu 
bestimmen ;  für  die  genaue  Bestimmung  des  absoluten  Wertbs  dieser  Erwär- 
mong  denke  ich  noch  besondere  Versuche  anzustellen^^ 

Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  der  von  Lenz  sonst  in  allen 
Mathemat.  Ciasse.  X.  ^ 
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Besiehungen  auf  diese  Versuche  verwandten  Sorgfalt,  blos  weil  die  Aufmerk- 
samkeit auf  absolute  Werth Bestimmungen  weniger  gerichtet  war,  irgend  eine 
zttflillige  für  die  allein  bezweckte  Begründung  der  Gesetze  einflusslose  Ver- 
wechselung bei  Wertbangabe  der  Reductionscoefficienten  Statt  gefunden 
hat,  welche  an  obiger  grossen  Abweichung  im  absoluten  Werthe  Schuld  ist; 
denn  die  genauere  Prüfung  der  Versuche  zeigt  offenbar,  dass  die  Bestim- 
mung des  Widerstandes  eines  Körpers  nach  dieser  Methode  wohl  ausführbv 
ist,  was  auch  durch  die  gute  Uebereinstimmung  des  aus  Becquerels  Versuchen 
abgeleiteten  Resultats  mit  den  auf  anderm  Wege  gefundenen  bestätigt  zu  wer- 
den scheint;  es  müssten  aber  doch,  um  ganz  zuverlässige  und  genaue  Resul- 
tate auf  diesem  Wege  zu  erlangen,  die  Wärmemessungs-Metkoden  noch  sehr 
vervollkommnet  und  schärfere  Bestimmungen  über  Aequhalenz  von  Wärme  und 
Arbeit  als  man  bisher  besitzt  gewonnen  werden ,  und  selbst  dann  würde  doch 
die  absolute  Widerstandsmessung  eines  Leitungsdrahts  nach  dieser  Methode 
die  Genauigkeit  des  durch  gemessene  elektromotorische  Kraft  und  Strominten- 
sitfit  zu  erlangenden  Resultats  nicht  erreichen. 

Theilt  man  aber  die  galvanischen  Leiter  in  metallische  durch  den  Strom 
nicht  zersetzbare  und  in  feuchte  zersetzbare ^  so  ergiebt  sich,  dass  bei  feuch- 
ten zersetzbaren  Leitern,  z.  B.  beim  Wasser^  ein  umgekehrtes  Verhältniss  wie 
bei  Leitungsdrähten  statt  findet,  dass  nämlich  eine  Widerstandsbestimmung 
feuchter  Leiter  durch  gemessene  elektromotorische  Kraft  und  Stromintensitäl 
direct  fast  unausführbar  ist,  wozu  noch  kommt  dass  sogar  eine  indire^e  Be- 
stimmung durch  Vergleichung  des  unbekannten  Widerstandes  des  feuchten 
Leiters  mit  dem  bekannten  Widerstände  eines  Leitungsdrahts,  wegen  der  so- 
genannten Polarisation  der  den  feuchten  Leiter  berührenden  Metalioberfläcbe, 
grosse  Schwierigkeiten  findet.  Es  ist  bekannt,  dass  daher  bei  aller  aufge- 
wandten Mühe  und  Sorgfalt  die  Widerstandsverhältniase  feuchter  Leiter  noch 
immer  nur  sehr  mangelhaft  erforscht  sind.  Die  grösste  Bedeutung  gewinnt 
ans  diesen  Gründen  fiir  diese  Forschungen  die  andere  Methode  der  Wider^ 
Standsmessung j  nämlich  durch  gemessene  Stromarbeit  (Wärme)  und  gemessene 
Stromintensität,  weil  sie,  auf  feuchte  Leiter  angewendet,  ebenso  grosse  Vor- 
züge vor  der  ersteren  besitzt,  wie  die  erstere^  auf  Leitungsdrähte  angew^n^ 
det,  vor  der  zweiten  besass.    Diese  Vorzüge  beruhen  nicht  allein  auf  den  bei 
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fenchten  Leitern  (Wasser)  anwendbaren  vollkommneren  Wärmemessongsmetho- 
den,  sondern  yorzagsweise  aaf  der  Unabhängigkeit  der  ganzen  Messung  von  der 
Betracbtang  der  elektramotoriacken  Kraft,  die  bei  allen  Ketten,  wo  feuchte 
Leiter  eingeschaltet  sind,  immer  als  veränderlich  betrachtet  werden  muss, 
weil  die  Einflüsse  der  Polarisation  sich  wohl  yerroindern  aber  nicht  ganz  be- 
seitigen lassen.  Die  elektramotorücke  Kraft  ist  aber  bei  so  unregelmfissigen 
Veränderungen  keiner  genauen  Bestimmung  fähig. 

Diese  ebenso  wichtige  wie  interessante  Anwendung,  welche  diese 
zweite  Methode  auf  absolute  Widerstandsmessung  feuchter  zersetfUntrer  Leiter 
findet,  soll,  da  sie  in  keinem  engeren  Zusammenhange  mit  dem  Gegenstande 
dieser  Abhandlung  steht,  einer  besonderen  Erörterung  vorbehalten  bleiben. 

33. 
Ueber  die  Umsetzung  der   Stromarbeit  in  Wärme. 

Die  Stromarbeit  ist  an  die  Bewegung  der  elektrischen  Fluida  geknüpft; 
die  Wärme  ist,  nach  der  mechanischen  Wärmetheorie^  ebenfalls  an  die  Bewe*- 
gmig  eines  Körpers  gebunden,  den  man  aber  von  den  elektrischen  Fiuidis 
zu  unterscheiden  pflegt.  Eine  nähere  Einsicht  in  die  Art  und  Weise,  wie 
Stromarbeit  in  Wärme  umgesetzt  werde,  fordert  daher  zunächst,  dass  die 
Bewegungen  der  elektrischen  Fluida  bis  zu  Ende  genau  verfolgt  werden,  um  die 
Verhältnisse  kennen  zu  lernen,  unter  welchen  der  Uebergang  der  Bewegung 
der  elektrischen  Fluida  in  die  Bewegung  eines  anderen  Mediums  statt  finde« 
Hiebe!  dürfte  die  ideale  Annahme  von  der  Superposiiion  mehrerer  im  Räume 
des  Leiters  stetig  und  gieichfSraiig  vertheilter  Substanzen,  nämlich  der  poft-* 
derabelen  Substanz  des  Leiters,  der  beiden  elektrischen  Fluide  und  ausserdem 
noch  die  eines  sogenannten  Wännemedinms ,  so  angemeßsw  sie  fiilr  viele 
andere  Zwecke  sein  möge,  wo  es  sich  um  Fern  Wirkungen  bandelt,  picht  zu- 
Mssig  erscheinen,  vielmehr  leuchtet  hiebei  leicht  die  NothwQodigkeit  eiUi  die 
poiiderabele  Substanz  des  Leiters  m  einzelnen  Moleculen  concentrirt  anzuneh- 
men, die  von  elektrischen  Theilchen  umgeben  sind,  wel^b9  sich  im  Fa^ 
eines  l^romes  von  einem  Molecule  zum  andern  fortbeweg^i^.  Die  Trennung 
eines  elektrischen  Theilcbens  von  einem  Molecule  muBB  dann,  der  verschie- 
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denen  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft  gemäss,  von   welcher  der  Strom 
hervorgebracht  wird,  bald  langsamer  bald  schneller  erfolgen,  wovon  die  Zahl 
der  in  einer  gewissen  Zeit  sich  vom  Molecnle  trennenden  elektrischen  Thetl- 
eben  abhängt.     Die  Arbeit  jedes  elektrischen  Theilchens   bei   der  Trennungs- 
bewegnng,  in  Folge   der  von  dem  Molecnle  darauf  ausgeübten  Kräfte,  möge 
nun  von  der  Schnelligkeit  der  Trennung  abhängig  sein  oder  nicht;  stets  wird  eine 
entgegengesetzt  gleiche  Arbeit  von  demselben  Theilchen   bei   seiner  Vereini- 
gungsbewegung mit  dem  folgenden  Molecule  verrichtet  werden,  so  dass  diese 
beiden   Arbeitsgrössen   einander   compensiren.      Sobald    aber    das  elektrische 
Theilchen  von  dem  ersteren  Molecule  getrennt  ist,  wird  es,  getrieben  von  der 
elektromotorischen  Kraft  /*,  den  Zwischenraum  a   bis   zum   zweiten  Molecnle 
durchlaufen  und  dabei  also  die  Arbeit  fa  verrichten.     Die  Summe  aller  dieser 
Arbeitsgrössen ,  JSfa ,  bildet  die   ganze   Stromarbeit  im   Leiter.     Jedes  elek- 
trische  Theilchen   tritt   daher  mit  einer  um  den   mit  fa  äquivalenten    Werth 
vergrösserten  lebendigen  Kraft  in  das   Bereich    des   folgenden  Molecules  ein, 
als  es  aus  dem  Bereich  des  vorhergehenden  Molecules  ausgelreten  war,  wo- 
durch also  der  Werth  der  lebendigen   Kräfte  im  Bereich   aller  Molecule  zu- 
sammen genommen  um  einen  mit  der  ganzen  Stromarbeit  äquivalenten  Betrag 
vergrössert   werden   muss.      Eine  solche    der  Stromarbeit   äquivalente  Ver- 
grösserung  der    lebendigen   Kräfte  in   allen  Moleculen  zusammen  genommen 
ist  nun  aber,  nach  der  mechanischen  Wärmelheorie ,   auch    die    vom    Strome 
im  Leiter  erzeugte  Wärme,   und   es  fragt   sich  nur,   ob   sie   mit  jener   ganz 
identisch  ist,  d.  h.   ob  sie  in  der   fortdauernden  Bewegung  jener  elektrischen 
Theilchen  selbst  besteht,  oder  ob  die  jedem  Molecule   zugeführte  Bewegung 
von  den  elektrischen  Theilchen,  welche  sie  mitbrachten,  auf  andere  Körper- 
theilchen,  z.  B.  auf  die  im  Bereiche   desselben   Molecules  befindlichen  Theil- 
chen eines  besondern  Mediums  übertragen  werde  und  erst  nach  dieser  Ueber- 
tragung  als  Wärme  hervortrete,   wo  dann  die   Gesetze  der   Uebertragung  zu 
erforschen  und  nähere  Rechenschaft   darüber  zu   geben   sein   würde,    warum 
dieselbe  lebendige  Kraft  erst  dann  als   Wärme  hervortritt,    wenn   sie  an  die 
Theilchen  des  Wärmemediums,  statt  an  elektrische  Theilchen,  geknüpft  ist. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  die  Behauptung   einer   solchen   Uebertragung 
der  von  elektrischen  Theilchen  mitgebrachten  lebendigen  Kraft  auf  die  Tbeil- 
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eben  eines  andern  im  Bereiche  des  Molecaies  befindlichen  Mediams  nicht  un- 
erhebliche Schwierigkeiten  findet,  vorzüglich  darum,  weil  danach  consequen- 
ter  Weise  jede  Fortdauer  einer  Bewegung  der  elektrischen  Theilchen  im  Be- 
reiche eines  solchen  ponderabelen  Molecules  abgeleugnet  werden  müsste. 
Wenn  die  elektrischen  Theilchen ,  welche  die  Stromarbeit  mit  sich  führen, 
beim  Eintritt  in  das  Bereich  eines  ponderabelen  Molecules  die  mitgebrachte 
Stromarbeit  sofort,  und  zwar  nicht  blos  tbeilweis  sondern  ganz  und  gar,  an 
andere  materielle  Theilchen  ([an  die  Theilchen  des  WSrmemediums)  abtreten 
müssen ;  so  muss  aus  gleichem  Grunde  überhaupt  jede  den  elektrischen  Theil- 
chen im  Bereiche  ponderabeler  Molecule  ertheilte  Bewegung,  gleichgültig  wo- 
her  sie  rühren  möge,  ihnen  sofort  wieder  entzogen  werden,  so  dass  gar 
keine  beharrende  Bewegung  elektrischer  Theilchen  im  Bereiche  ponderabeler 
Molecule  möglich  wäre.  Sogar  die  Möglichkeit  des  elektrischen  Stromes  im 
ponderabelen  Körper  würde  dadurch  zweifelhaft  werden ;  denn  ein  elektrisches 
Theilchen ,  wenn  es  auch  von  noch  so  grossen  elektromotorischen  Kräften 
getrieben  würde,  könnte  in  eine  grössere  Bewegung  gar  nicht  gerathen,  wenn 
jede  Bewegung  im  Entstehen  sofort  von  ihm  an  die  Theilchen  des  Wärme- 
mediums  übertragen  würde. 

Es  leuchtet  hieraus  ein,  dass  die  Behauptung  der  Uebertragung  aller 
Stromarbeit  auf  das  Wärmemedium  ponderabeler  Molecule  vor  Allem  mit  der 
Behauptung  von  der  Existenz  beharrlicher  elektrischer  Molecularströme  y  wie 
sie  zuerst  von  Ampöre  aufgestellt  worden,  in  totalem  Widerspruch  steht. 
Wer  also  mit  Ampöre  die  wirkliche  Existenz  zweier  magnetischen  Fluida 
leugnet  und  dadurch  zur  Behauptung  beharrlicher  elektrischer  Molecidarströme 
genöthigt  wird ,  darf  jene  Uebertragung  nicht  zugeben,  und  er  braucht  sie  um 
so  weniger  zuzugeben,  weil  gar  nichts  angeführt  werden  kann,  was  durch 
eine  solche  Uebertragung  gewonnen  würde.  Wenigstens  nach  der  mechani- 
schen Wärmetheorie  leuchtet  ein,  dass  in  Beziehung  auf  die  Wärme  princi- 
piell  mmUUelbar  gar  nichts  anderes  als  die  in  den  Moleculen  vorhandene  le- 
bendige Kraft  in  Betracht  kommt,  für  welche  die  Beschaffenheit  ihres  mate- 
riellen Trägers  indifferent  isL  Nur  mittelbar  könnte  nach  der  mechanischen 
WOrmetheorie  die  Beschaffenheit  des  materiellen  Trägers  der  das  Wesen  der 
Wärme  bildenden  lebendigen  Kraft  in  Betracht  kommen ,  nämlich  in  sofern  als 


94  WILHELM   WEBEB, 

die  Krftfte  der  Wechselwirkong  der  Theilchen  dieses  Tr&gers,  theils  unter 
einander  theils  mit  andern  Theilchen,  und  folglich  die  Uebertragungs-  oder 
Fortpflanzungsgesetze  (die  Gesetze  der  Wärmestrahlung ,  der  Temperaturmit^ 
tbeilung  und  der  Teroperaturausgleichung  unter  rerschiedenen  ponderabelen 
Moleculen),   davon  abhängig  wären. 

Ist  auch  der  Wdrmeätker  m  leeren  Räume  durch  die  ihm ,  gleich  dem 
Lichtäther,  zugeschriebenen  Gesetze  der  Wellenfortpflanzung  wenigstens  indi- 
rect  definirt,  und  kann  yon  seiner  Existenz  und  Verbreitung,  auch  im  In- 
nern der  ponderabelen  Körper ,  in  den  leeren  Räumen  zwischen  den  Moleco* 
len,  ohne  die  ganze  Wellentbeorie  der  strahlenden  Wärme  zu  verwerfen,  nicht 
abstrahirt  werden ;  so  findet  doch  zwischen  den  ponderabelen  Körpermoleculeii 
(mit  Allem  was  in  ihrem  Bereiche  liegt  und  dazu  gehört)  und  jenem  Aetber 
keine  weitere  Beziehung  statt ,  als  dass  emerseiU  die  Wellenerregung  im 
Aetber  (die  Wärmestrahlung),  tmdererseUs  die  Wellendämpfung  (die  Wärme- 
absorption) von  den  ponderabelen  Moleculen  ausgehen  muss,  wozu  aber  in 
den  Moleculen  ebensowenig  ein  besonderes  Wärmemedium  nöthig  ist,  wie  im 
Metall  der  Glocke,  welche  Schallwellen  durch  das  Luftmedium  aussendet,  Luft 
enthalten  zu  sein  braucht. 

Alle  diese  Betrachtungen  lassen  sich  auf  folgende  Weise  kurz  zusam- 
menfassen. Da  eine  Temperaturerhöhung  der  ponderabelen  Molecule  nach 
der  mechanischen  Wärmetheorie  eine  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  in  den 
Moleculen  fordert,  da  diese  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  durch  die  mit 
grösserer  Geschwindigkeit  in  das  Bereich  der  Molecule  eintretenden,  mit  ge- 
ringerer Geschwindigkeit  wieder  austretenden  elektrischen  Theilchen,  welche 
den  Strom  bilden ,  gegeben  ist,  da  ferner  diese  Zunahme  an  lebendiger  Krafk 
nack  der  Theorie  beharrlicher  elektrischer  Molecularslröme  ^  während  die 
Theilchen  im  Bereich  der  Molecule  sich  befinden,  ungescb wacht  beharrt;  so 
scheint  von  einer  Um$etztmg  von  Stromarbeit  in  Wärme  gar  nicht  die  Rede 
sein  zu  können,  sondern  die  in  den  Moleculen  angesammelte  Siromarbeil 
scheint  danach  selbst  als  die  in  den  Moleculen  enthaltene  Wärme  betrachtet 
werden  zu  müssen. 

Es  leuchtet  freilich  ein ,  dass  alsdann  die  Gesetze  der  unter  dem  Namen 
WarmeHrahbmg  und  Wärwieabsorptiom  zusammengefassten  Beziehungen  swi** 
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sdiM  der  am  die  einzelnen  Molecule  in  beharrlicher  Molecularströmung  be«- 
fiildlicben  Elekiricität  und  dem  im  umgebenden  Räume  befindlichen  Wftrme- 
tther  noch  einer  näheren ,  auf  der  Natur  beider  Medien  beruhenden,  Begrün» 
düng  bedürfen;  einer  ebenaolcben  Begründung  würden  aber  jene  Gesetze 
auch  bedürfen,  wena  man  das  sogenannte  Würmemedium  an  die  Stelle  der 
Elektricität  setzte;  Während  nun  im  letzteren  Falle  eine  solche  Begründung 
gar  nicht  einmal  yersucht  worden  ist,  so  kann  man  doch  was  den  ersteren 
Fall  betrifft,  die  scharfsinnige  von  C.  Neumann  ausgeführte  Untersuchung: 
EsepUeare  tentatur  quomodo  fiai  ut  lueis  pUmwn  polariBatümis  per  vires  electri^ 
COM  eel  magneticas  decUnetur.  Balis  Saxonum,  1858.  als  einen  solchen  er- 
sten Versuch  anführen ;  denn  es  leuchtet  ein ,  dass  das , .  was  N  e  u  m  a  n  n  von 
den  Beziehungen  zwischen  beharrlichen  elektrischen  Molecularströmen  und 
Lichtäther  sagt,  in  ähnlicher  Weise  auch  auf  die  Beziehungen  zwischen  beharr* 
liehen  elektrischen  Molecularströmen  und  Wärmeäther  Anwendung  finden  werde. 
Zwar  hat  Neumann  nach  seinen  Prämissen  gefunden,  dass  keine  Ein- 
wirkung elektrischer  MolecularstrAme  auf  ruhende  AetkertheUcken  statt  finden 
körnte;  es  ist  aber  dabei  zu  beachten,  dass  diese  Prämissen,  dem  Zwecke  der 
Neumanns  eben  Untersuchung  gemäss,  welcher  auf  die  Einwirkung  der 
Molecularströme  auf  die  schon  vorhandenen  mitten  zwischen  den  Moleeulen 
durch  den  Aelher  fortgepflanzten  Wellenzüge  beschränkt  war,  sich  zwar  auf 
Wirkungen  der  Molecularströme  in  sehr  kleinen  Entfernungen  bezogen,  doch 
aber  noch  immer  die  Zulassung  einer  idealen  Vorstellung  von  den  Molecular- 
strömen gestatteten  y  wonach  dieselben  als  eine  SuperpoMion  enlgegengesem 
gleicher  Sträme  positiver  und  negaUeer  EkktricUät  betrachtet  werden,  was 
aber  offenbar  nicht  gestattet  ist,  wenn  es  sich  um  die  Erregung  neuer  Wel^ 
lenzüge  durch  die  elektrischen  Molecularströme  bandelt,  welche  nur  in  der 
an  die  Molecularströme  unmittelbar  angrenzenden  Aethersciicht  statt  finden 
kann.  Für  diese  Aetherscbicht  dürfen  die  in  entgegengesetzter  Richtung  sich 
bewegenden  positiven  und  negativen  elektrischen  Theiichen  nicht  mehr  als 
zusammenfallend  betrachtet  werden.  Denkt  man  sich  dann  also  z.  B.  das  ne- 
gative Fluidum  mit  dem  Molecule  als  fest  verbunden,  und  das  positive  Flui- 
dum  allein  in  Molecularströmung  begriffen ,  oder  umgekehrt ,  (eine  Vorstel- 
lungsweise, welche  sich  dadurch  empfiehlt,    dass  sie   mit  der  Beharrung   der 
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Molecularströme  ohne  elektromotorische  Kräfte  besteben  kann^^  so  leucbtel 
ein,  dass  die  Verschiedenheit  in  Lage  und  Verhalten  beider  elektrischen  Flaida 
im  Bereiche  des  Molecules  zwar  schon  bei  sehr  geringen  Eotfernungen  (wie 
sie  Neumann  betrachtet)  nicht  mehr  beachtet  zu  werden  braucht,  worauf 
die  Zulässigkeit  jener  idealen  Vorstellung  von  den  Molecularströmen  beruht; 
dass  sie  doch  aber  für  die  unmittelbar  angrensiende  Aethergchicht  von  Bedeu- 
tung sein  kann,  zumal  wenn  das  in  Molecularströmung  befindliche  elektrische 
Fluidum  nicht  stetig  und  gleichförmig  um  das  Molecule  vertheilt  wäre. 

Findet  dann  aber  Wirklich  eine  Störung  des  Gleichgewichts  in  der  un^ 
mittelbar  angrenzenden  Aetherschicht  ^  folglich  eine  Erregung  von  Aetherwel- 
len ,  statt ;  so  leuchtet  ein ,  dass  dieselbe  mit  jedem  Umlauf  der  Elektricität 
um  das  Molecule  sich  wiederholen,  also  die  Wellendauer  mit  der  UnUaufg^eü 
der  elektrischen  Theilchen  im  Molecularströme  übereinstimmen  muss.  Bei 
leuchtenden  Moleculen  ist  aber  die  Wellendauer  der  von  ihnen  ausgesandten 
Wellenzüge  aus  optischen  Versuchen  genau  bekannt;  es  würde  also,  wenn 
die  angenommene  Relation  zwischen  elektrischen  Molecularströmen  und  dem 
Lichtäther,  nach  Neumanns  Idee,  sich  bestätigte,  hienach  möglich  werden» 
aus  optischen  Versuchen  über  das  Verhalten  der  die  Molecularströme  bilden- 
den  Elektricität  nähere  Auskunft  zu  erhalten.  —  Jedenfalls  ist  die  Neumann- 
sche  Untersuchung  schon  in  ihrer  ersten  Entwickelung  für  die  Optik,  «nr 
Erklärung  der  Drehung  der  Polarisationsebene  durch  galvanische  und  magne^ 
tische  Kräfte^  so  erfolgreich  gewesen,  dass  man  hoffen  darf,  dass  die  weitere 
Verfolgung  und  Ausbildung  der  Theorie  beharrlicher  elektrischer  Molecular- 
ströme in  ihren  Beziehungen  zum  Lichte  oder  Wärmeäther  und  seiner  Wellen- 
bewegung zu  noch  vielen  andern,  den  so  wichtigen  und  noch  so  wenig  er- 
forschten Zusammenhang  zwischen  Elektricität^  Wärme  und  Licht  betreffen- 
den, Aufschlüssen  führen  werde. 
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D 


er  von  Euler  in  der  Mille  des  vorigen  Jahrhunderts  gefundene  Satz  über 
den  Zusammenbang  der  Anzahl  der  Ecken,  Kanten  und  Flächen  eines  Polyä- 
ders  ^)  j  wonach  die  Zahl  der  Ecken  und  Flächen  zusammen  genommen  die 
Zahl  der  Kanten  um  2  übertrifft,  das  Seitenstück  des  an  sich  evidenten  Satzes, 
dass  in  einem  Polygon  die  Zahl  der  Ecken  gleich  ist  der  Zahl  der  Seilen, 
ist  von  dem  berühmten  Erfinder  in  der  ersten  seiner  beiden  darauf  bezüglichen 
Abhandlungen  nur  in  unvollständiger  Induction  verificirt,  in  der  zweiten  aber 
streng  bewiesen  worden.  Seitdem  ist  dieses  Theorem  von  verschiedenen 
Cfeometern,  wie  Legendre^),   Cauchy^),  Lhuilier^)  u.  A.  sowie  noch 


1)  Leonh.  Euler:  Elemenia  doclrinae  solidorum,  und  Demonstratio  nonnnllarum 
insignium  proprietaium ,  quibus  solida  hedris  planis  inclosa  sunt  praedita.  No?i 
Commentarii  Acad.  Sc.  Petrop.  IV.  ad  annum  1752  et  1753.  Petropoli  1758. 
pag.  109  und  140. 

2]  Elimens  de  giomitrie,  Paris  1794. 

,3)  Recherches  sur   les  polyödres,  2de  partie.    Journal   de  TEcole  polytechnique 
Ib.  Cahier.    Paris  1813.  pag.  16. 

4)  Memoire  sur  la  polyödromötrie,   contenant  une  dömonstration  direcle  du  thio- 
rime  d'Euler  sur  les  polyidres,  et  un  examen  de  diverses  exoeptions  anxquel- 
les  ce  Ihöorime  est  assujetti  (extrail  par  M.  Gergonne).     Annales  de  mathima- 
tiqnes  pures  et  appliquöes  par  Gergonne  III.  1812  Dec.  pag.  169. 
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neuerdings  Cayley^)  theils  mit  neuen  Beweisen  verseben,  theils  erweitert 
worden.  Die  verschiedenen  zum  Beweise  des  Salzes  angewandten  Methoden 
sind  für  den  Zweck  der  gegenwärtigen  Untersuchung  weniger  von  unmittel- 
barem Interesse  als  die  Erweiterungen  desselben,  welche  als  Anbahnung  der 
Verallgemeinerung  betrachtet  werden  dürFen,  die  den  eigentlichen  Gegenstand 
der  vorliegenden  Abhandlung  bildet.  Cauchy  hat  neben  einem  neuen  Be- 
weise dem  Satze  die  Erweiterung  gegeben,  dass  er  sich  auf  ein  zusammen«- 
hSngendes  Aggregat  von  Polyedern,  gleichsam  mit  Intercellularwftnden  ver- 
sehen, bezieht,  wo  die  im  Euler'schen  Satze  vorkommende  constante  Zahl  2 
durch  P  +  1  ersetzt  wird,  wenn  P  die  Zahl  der  Raumtheile  oder  Partialpo- 
lyäder  bedeutet,  welche  das  polyödrische  Aggregat  bilden.  Während  aber 
Eni  er  und  Cauchy  andere  als  sogenannte  convexe  Polyöder  —  sei  es 
stillschweigend,  sei  es  ausdrücklich  —  von  der  Betrachtung  ausschliessen, 
bat  Lhuilier  die  sogenannten  Ausnahmefälle,  in  welchen  sieb  der  Satz  in 
der  Enler'acben  Fassung  nicht  verificirte,  betrachtet  und  dem  Theorem  eine 
auch  diese  exceptionellen  Fälle  umfassende  Erweiterung  zn  geben  gesucht. 
Die  drei  Arten  dieser  sog.  Ausnahmen,  nach  Lbuilier's  Meinung  die  einzig 
möglichen,  fähren  auf  die  allgemeine  Relation 

wo  t  die  Anzahl  eingeschlossener  Polyäderräume  im  Innern  eines  grösseren 
Polyöders,  o  die  Anzahl  von  durchgehenden  Oeffnungen,  p,  p\  u.  s.  w.  die 
Anzahl  von  eingeschriebenen  Polygonen  auf  Seilenflächen  des  Polyöders  be- 
deutet, welche  dadurch  ringförmige  Zusammenhänge  (nach  unserer  Ausdrucks- 
weise Cyklosen)  annehmen,  wo  ferner  F  die  Zahl  der  Seitenflächen,  S  die 
Zahl  der  Ecken,  A  die  Zahl  der  Kanten  bezeichnet.  Nur  ist  hierbei  die  aus 
der  inductoriscben  Ausdehnung  des  Falles  o  r:  1  auf  Fälle  complicirter  Durcb- 


I)  in  einem  erst  nach  Absoblass  der  Yorliegenden  Untersuchung  bekannt  gewor- 
denen Aufsatz  „on  tbe  Partitions  of  a  Clese'^  in  Lond.  Edinb.  Dubl.  Philosophical 
Magazine  1861.  June  pag.  424.  Die  hier  mehr  angedeutete  als  durchgeführte 
Ausdehnung  des  Euler'schen  Satzes  auch  auf  krummlinige  Flichenbegrenzungen 
bezieht  sich  wesentlich  nur  auf  Linear  •^Configurationen  in  der  Ebene  oder  auf 
der  Kugeifliche. 
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iöebeniiigen)  wo  der  numerische  Werth  von  o  nicht  sofort  ans  blosser  Intui- 
tion hervorgeht,  erwachsende  Schwierigkeit  weder  erwogen  noch  erledigt. 

Wir  haben  es  im  Folgenden  nicht  bloss  mit  Polyedern  irgend  welcher 
Art  nnd  ihren  ZusammensetzungM  zu  einer  oder  beliebig  vielen  ausser-  oder 
ineinander  bestehenden  Gruppen ,  sondern  mit  räumliehen  Camplexen  überhaupt 
zu  thun ,  wie  wir  beliebige  Aggregate  von  Punkten ,  Linien  (gerade  oder 
kmmm)  und  Flächen  (eben  oder  gekrttmmt)  nennen  werden  y  durch  welche 
der  «abegrenzle  Raum  auf  beliebige  Weise  vollkommen  oder  unvollkommen 
getheilt,  die  Theiie  auf  beliebige  Art,  vollständig  oder  theil weise  begrenzt 
werden.  Je  grösser  aber  die  Allgemeinheit  ist,  welche  man  erzielt ,  desto 
schärfer  müssen  die  Ausgangspunkte  in  ihren  Begriffen  festgestellt  werden, 
will  man  nicht  Gefahr  laufen,  der  Allgemeinheit  durch  Unbestimmtheit  oder 
Willkür  Ihren  Werth  zu  entziehen.  Während  bei  einem  Polyäder  kaum  be- 
vorwortet  zu  werden  braucht,  was  man  unter  Eckpunkten,  unter  Kanten  und 
Seitenflächen  zu  verstehen  hat,  genügt  es  in  dem  verallgemeinerten  Gebiet 
räumlicher  Complexe  nicht,  von  einem  Quadrat  oder  von  einem  Telraäder  zu 
sprechen;  man  muss  viehnebr  ausdrücklich  angeben,  ob  das  Quadrat  bloss 
vier  Seiten  und  vier  Ecken,  oder  ob  es  auch  eine  Fläche  besitze,  die  von 
den  Linien  der  Figur  eingeschlossen  oder  begrenzt  wird ,  und  ebenso  oh  das 
Tetraeder  ausser  seinen  vier  Ecken  und  sechs  Kanten  alle  vier  Seilenflächen, 
wie  an  einem  soliden  Körper,  oder  nur  einige  oder  gar  keine  besitze,  ähnlich 
einem  Drahtgestelle  mit  oder  *ohne  Papierwand. 

Die  genauer  definirten  Elemente  und  die  aus  ihnen  zusammengesetzten 
Complexe  werden  nun  zunächst,  wie  im  Euler'schen  Satze,  gezählt,  nur  dasa 
wir  nicht  bloss,  wie  dort,  drei  Zahlen  —  der  Ecken^  Kanten  und  Flächen  -^ 
sondern  vier,  nämlich  der  Punkte,  Linien,  Flächen  und  Räume  auszumitteln 
haben,  welche  alsdann  durch  das  allgemeine  Theorem  mit  einander  in  Rela- 
tion treten.  Es  wird  sich  aber  zeigen,  dass  das  Theorem  nicht  die  blosse 
Zahl  jeder  Art  von  Elementen,  sondern  für  jedes  Element  noch  eine  nume- 
rische lUodification  erforderlich  macht,  der  zu  Folge  der  Satz  nicht  unmittelbar, 
sondern  bloss  mittelbar  auf  einer  Zählung  beruht,  und  so  gleichsam  in  einem 
nach  gewissen  Rangklassen  innerhalb  der  einzelnen  Kategorien  von  Elementen 
geregelte^  Census  besteht.      Dieser  Punkt  in   der   Verallgemeinerung   ist  so 

N2 
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wesentlich  und  darchgreifend^  dass  ich  nicht  angestanden  habe,  den  Sats  mii 
dem  Namen  des  ^^Census^^  ränmlicher  Complexe  zu  bezeichnen. 

Der  Inhalt  des  Satzes  aber  wird  in  seiner  ersten  allgemeinen  Form  darin 
bestehen,  dass  die  in  gedachter  Weise  modificirten  Zahlen  der  Beslandlheile, 
so  zn  einem  abgebraischen  Aggregat  vereinigt,  dass  die  von  gerader  Anzahl 
von  Dimensionen  (Punkte  und  Flächen)  positiv,  die  von  ungerader  Anzahl  von 
Dimensionen  (Linien  und  körperliche  Rftume)  negativ  genommen  werden,  van 
der  Anzahl  der  Complexe  um  1  übertroflen  werden,  d.  h.  bei  Einem  Complex 
Null ,  bei  zweien  1 ,  bei  dreien  2  geben  u.  s.  w. 

Man  sieht  sofort,  in  welcher  Weise  sich  der  Euler'sche  Satz  als  ganz 
specieller  Fall  diesem  Theorem  unterordnet.  Die  Summe  nämlich  der  Ecken 
(oder  Punkte)  und  ebenen  Seiten  (oder  Flächen)  positiv  genommen,  und  der 
Kanten  (oder  Linien)  und  Räume  (ihre  Zahl  ist  hier  allezeit  =  2,  der  dnge^ 
schlossene  und  der  ausgeschlossene  Raum)  negativ  genommen  ist  gleich  Nnll 
""  die  gedachte  Modificalion  fällt  nämlich  für  die  in  diesem  Falle  betrachteten 
Polyeder  weg. 

Sodann  aber  wird  das  Theorem  vermöge  einer  leichten  Modification  im 
Begriff  des  Complexes  noch  eine  fernere,  gleichsam  mehr  metaphysische  Ver- 
allgemeinerung erlangen,  in  der  jenes  Aggregat  von  vier  Gliedern  unter  Berück- 
sichtigung der  aus  dem  neuen  Begriff  des  Complexes  sich  ergebenden  Modalitäten 
in  allen  Fallen  =:  0  wird,  selbst  in  dem  anfänglich  bei  Seite  zu  setzenden 
Falle,  wo  sich  beliebig  viele  Complextheile  ins  Unendliche  erstrecken. 

Diese  einleitenden  Bemerkungen  mögen  genügen,  den  Sinn  des  Theorems 
im  Allgemeinen  anzudeuten,  dessen  Begründung  uns  nun  im  Nachstehenden 
ausführlich  beschäftigen  soll. 


1. 

Begriff  <Jer  Gompleic  uod  der  CoDititaeDten. 

Unter  einem  räunUichen  Complex  verstehen   wir  vorerst  jede  beliebige 
Configuration  von  Punkten,  Linien   und   Flächen   im  Räume,   die  Linien   und 
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Flächen  mögen  gerade  oder  krumm^  offen  oder  geschlossen^  begrenzt  oder  un- 
begrenzt sein,  nnr  dass .  alle  diese  Elemente  unter  sich  zusammenhängen 
müssen,  um  zu  Einem  Complex  gerechnet  zu  werden.  Bei  fehlendem  Zu- 
sammenhang der  Elemente  haben  wir  es  mit  so  vielen  Complexen  zu  thun, 
als  getrennte  Configurationen  im  Räume  vorhanden  sind,  gleichviel  ob  sie  in 
einander  oder  neben  einander  bestehen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die 
Zahl  einer  oder  mehrerer  Arten  von  Elementen  Null  sein  kann.  So  stellt 
z.  B.  ein  einziger  Punkt  einen  Complex  dar,  in  welchem  sowohl  die  Zahl  der 
Linien,  als  der  Flächen  Null  ist.  Eine  in  sich  zurückkehrende  krumme  Linie, 
z.  B.  der  Umfang  eines  Kreises,  würde  einen  Complex  ohne  Punkte  und  ohne 
Flächen,  eine  Kugelfläche  einen  Complex  ohne  Punkte  und  Linien,  eine  all- 
seitig geschlossene  mit  einer  Spitze  versehene,  birnförmige  Fläche  einen  Com- 
plex bloss  aus  einem  Punkte  und  einer  Fläche  bestehend  darstellen.  Selbst 
der  Fall  ist  als  zulässig  zu  betrachten ,  wo  alle  Elemente  fehlen  und  somit 
die  Zahl  der  Complexe  Null  ist. 

Wir  bemerken  nun,  dass  wir  uns  im  Folgenden  zunächst  auf  die  Be- 
trachtung begrenzter  oder  endlicher  Complexe  beschränken,  um  weiterhin 
unter  einer  leichten  Abän^ierung  des  Begriffes  der  Complexe  die  Untersuchung 
auch  auf  den  Fall  der  Zulässigkeit  unbegrenzter  Complexe  auszudehnen,  d.  h. 
solcher,  wo  Linien  oder  Flächen,  die  sie  enthalten,  sich  ein-  oder  mehrseitig 
in  unendliche  Ferne  erstrecken.  Die  Unbeschränktheit  der  Ausdehnung  bleibt 
demnach  vorläufig  dem  die  Complexe  umgebenden  und  ins  Unendliche  sich 
erstreckenden  Räume  allein  reservirt. 

Unter  CanstUuenten  verstehen  wir  die  vorgenannten  drei  Arten  von  Ele«> 
menten,  welche  die  Complexe  bilden,  nebst  den  Theilen  des  ganzen  unendif- 
eben  Raumes,  welche  durch  die  Complexe  und  ihre  Elemente  von  einander 
abgegrenzt  werden.     Es  gibt  demnach  vier  Arten  von  Constituenten. 

Znr  Schärfe  dieser  vorläufigen  Feststellungen  ist  es  erforderlich,  daran 
zu  erinnern ,  dass  man  jeden  körperlichen  Raum  als  das  Aggregat  einer  un- 
endlichen Zahl  von  Flächen,  jede  Fläche  als  das  Aggregat  einer  unendlichen 
Zahl  von  Linien,  jede  Linie  als  das  Aggregat  unendlich  vieler  Punkte  betrach- 
ten kann,  und  dass  man  demzufolge  bei  gegebenem  Complex  oder  gegebenen 
Complexen  sämmtliche  Constituenten  auf  Eine  oder  im  Allgemeinen  auf  weniger 
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als  vier  Kategorien  würde  zurttckfübren  können.  Da  indessen  bierdnrch  of- 
fenbar nicbl  nur  einer  oder  mehrere  Constitaenten  in  unendlicher  Anzahl  auf- 
treten, sondern  auch  eine  der  für  unser  Theorem  wichtigsten  Verschiedener- 
tigkeiten  unberücksichtigt  bleiben  würde,  so  schliessen  wir  hier  solche  Aeqoi- 
ralenzen,  wie  einer  Fläche  mit  unendlich  vielen  in  ihr  enthaltenen  Linien, 
einer  Linie  mit  der  unendlichen  Reihe  der  in  ihr  enthaltenen  Punkte,  als  un- 

zulüssig  aus. 

Die  vier  Arten  von  Constituenten  nennen  wir  Cutien. 


2. 

Erste  Curie:    Punkte. 

Die  Punkte,  welche  in  der  ersten  Curie  gezählt  werden,  sind  die  Gren- 
zen nicht  bloss  von  Linien,  wie  das  Ende  einer  Linie  oder  die  Grenze  zwi- 
schen zwei  oder  mehreren  Linien,  z.  B.  eine  Polygon-  oder  Poly äder -  Ecke^ 
sondern  auch  von  Flächen  oder  Körpern,  wo  sie  ebensowohl  als  Spitzen  oder 
Ecken,  wie  bei  einer  Kegelfläche,  als  auch  auf  einer  stetig  gekrümmten  oder 
ebenen  Fläche  vorkommen  können ,  wie  der  Mittelpunkt  einer  Kreisfläche  (die 
in  diesem  Falle  als  eine  Ringfläcbe  zu  betrachten  ist,  mit  einer  äusseren 
Grenze,  dem  Kreisumfang,  und  einer  inneren,  dem  Mittelpunkte)  oder  wie  der 
Berührungspunkt  zweier  sich  berührenden  Kugelflächen.  Im  letztgedachten 
Beispiel  kann  der  Punkt  als  solcher  verloren  gehen ;  sobald  sich  die  zwei 
Kugeln  von  einander  trennen  und  zwei  Complexe  bilden,  oder  aber  eine  oder 
beide  Kugeln  den  Punkt  auf  ihrer  Oberfläche  (im  letzteren  Falle  als  zwei 
Punkte)  bebalten,  je  nachdem  es  bei  Aufstellung  der  Elemente  so  oder  anders 
bestimmt  worden.  Diese  Beispiele  legen  vor  Augen,  dass  jeder  Binnenpunkl 
einer  Linie  oder  einer  Fläche  oder  jeder  isolirte  Punkt  im  Räume  als  zähl- 
Pflichtiger  Punkt,  der  sich  als  solcher  von  jedem  andern  bloss  möglichen  un- 
terscheidet, unter  den  Constituenten  gegeben  sein  kann.  Es  scheint  daher 
zweckmässig,  solche  als  Constituenten  unter  den  Daten  gegebene  Punkte  so 
wie  alle  Elemente,  sofern  sie  in  ihrer  Curie  mitzählen  sollen ,  durch  das  Bei- 
wort effectio  zu  bezeichnen,  und  andere  bei  den  Betrachtungen   oder  Opera- 
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tionen  nur  vorttbergebend  zu  Hälfe  genommene  und  in  ihrer  Curie  nicht  mit- 
xAblende  Elemente  durch  die  Bezeichnung  virtueU  von  ihnen  ausdrücklich  zu 
unterscheiden.  Bei  Polyödern,  auf  welche  allein,  und  nicht  einmal  in  ihrer 
möglichsten  Allgemeinheit,  sich  der  Euler'sche  Satz  in  seiner  ursprünglichen 
Form  bezieht,  erscheinen  lediglich  die  Eckpunkte  als  (in  unserm  Sinne)  effec- 
live  Punkte.  Wir  statuiren  die  Zulfissigkeit  noch  anderer  effectiver  Punkte 
sowohl  innerhalb  jeder  Kante  und  jeder  Seitenfläche  als  innerhalb  oder  ausser« 
halb  des  polyödrischen  Raumes.  Die  Allgemeinheil,  welche  den  gegenwärtigen 
Betrachtungen  vindicirt  werden  soll,  lässt  es  als  irrelevant  erscheinen,  ob  z. 
B.  der  Winkel  zwischen  zwei  an  einem  efFectiven  Punkte  an  einander  gren^ 
zenden  Linien  oder  zwischen  ihren  Endstücken  einen  Winkel  von  144^  oder 
von  180^  bilden,  und  ob  der  Körperwinkel  der  einen  Raum  begrenzenden 
Fläche  an  einem  effectiven  Punkte  dieser  Fläche  den  achten  Theil  der  Ku- 
gelfläche (vom  Radius  1),  wie  beim  Würfel,  oder  die  Halbkugel  zum  Maasse 
hat,  wie  an  jedem  (effectiven)  Binnenpunkte  einer  ebenen  oder  stetig  krummen 
Oberfläche. 

Wir  werden  die  Zahl  oder  den  Numerus  der  effectiven  Punkte  durch 
a  bezeichnen ,  welches  also  NuD  oder  jede  endliche  positive  ganze  Zahl  be» 
deuten  kann. 


3. 

Zweite  Gnrie:    Linien. 

Während  die  Constituenten  der  ersten  Curie  in  Elementen  ohne  räum*» 
liehe  Dimension ^  den  Punkten,  bestehen,  enthält  die  zweite  Curie  Elemente 
von  Einer  Dimension,  die  Linien.  Da  wir  vorerst  nur  endliche  Complexe 
betrachten,  so  ist  die  einzige  Bedingung,  welche  wir  den  effectiven  Constituen«* 
ten  dieser  Curie  auferlegen,  dass  der  Fall  ihrer  unbegrenzten  Ausdehnung  in 
unendliche  Feme  ausgeschlossen  bleibe,  so  dass  also  eine  von  einem  gege- 
banen  Anfangspunkte  ausgehende,  ins  Unendliche  sich  erstreckende  gerade 
Linie  ebensowohl  als  eine  beiderseits  unbegrenzte  gerade  oder  die  längs 
ihren  Asymptoten  verlaufenden  endlosen  Curvenzweige  noch   unzulässig  sein 
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sollen.  Uebrigens  ist  jede  Gestaltung  statthaft :  gerade  oder  kmmm ;  zweien- 
dig,  wie  die  Seite  eines  Dreiecks;  oder  einendig^  wie  jeder  der  zwei  Theile 
oder  Schlingen  einer  8  oder  wie  der  mit  einem  eflectiven  Punkte,  versehene 
Kreisumrang;  in  sich  geschlossen,  wie  jede  in  sich  zuröckkehrende  sich  nir- 
gend selbst  sehneidende  Curve  im  Raum ,  in  einfachem  oder  beliebig  ver- 
schlungonem  oder  verknotetem  Verlaur.  Mehrere  dieser  Verschiedenarligkeiten, 
wiewohl  alle  gleich  zulässig,  werden  weiterhin  ihre  wesentliche  Berücksichti- 
gung finden.  So  wie  die  Constiluenten  der  ersten  Curie  als  Grenzen  der 
Constituenten  der  drei  folgenden  (höheren)  Curien  erscheinen,  so  treten  die 
der  zweiten  Curie  als  Grenzen  der  zwei  folgenden  Curien,  d.  i.  sowohl  der 
Flächen  als  der  körperlichen  Bäume  auf.  Die  6  Kanten  eines  Tetraöders  he^ 
grenzen  nicht  nur  die  4  dreiseitigen  Seitenflächen  dieses  Körpers,  sondern 
auch  im  Verein  mit  diesen  Seiten  sowohl  den  eingeschlossenen  tetraödrischen 
Baum,  als  den  diesen  Körper  umgebenden  äussern  Baum.  Ein  bloss  ans  den 
Tetraöderkanten  bestehender  Complex,  enthaltend  4  Punkte  und  6  Linien, 
gibt  dem  ganzen  unendlichen  Baum,  obwohl  er  nicht  mehr,  wie  im  vorigen 
Beispiel,  wo  die  Seitenflächen  des  Tetraöders  efi^ectiv  waren,  in  getrennte 
Stücke  zerfällt,  eine  in  gewissem  Maasse  complicirle  Begrenzung,  durch  weiche 
die  Beschaffenheit  dieses  Constituenten  auf  eigenthümliche  Weise  modifieirt 
wird.  Eine  mit  einem  Durchmesser  oder  einer  Sehne  versehene  Kugelfläche 
enthält  einen  inneren  Raum,  der  von  der  Fläche  einerseits,  von  der  Linie 
andererseits  begrenzt  ist,  ähnlich  einem  mit  einer  Durchbohrung  versehenen 
soliden  Körper.  Während  die  Durchschnitte  von  Flächen,  die  Kanten  von 
Oberflächen,  mögen  sie,  wie  bei  Polyädern  aus  ebenen  Theilen  bestehen  oder 
nicht,  die  Grenzen  von  Flächen  ohne  Nachbarflächen,  wie  die  Seiten  einer 
einzigen  Dreiecksfläche,  und  endlich  isolirte  oder  nackte  Linien,  wie  die  Sehne 
oder  ein  einzelner  Badius  einer  Kugel,  oder  wie  eine  einzelne  ringförmige  Linie/ 
selbstverständlich  als  effectiv  gelten,  so  können  überdies  auch  Linien  in  einer 
jeden  Fläche  als  affective  gegeben  sein,  die  man  sich  dann  als  Kanten  der 
Fläche  vorstellen  darf,  längs  welchen  der  diödrische  Kantenwinkel  rttcksicht- 
Heb  beider  Flächenseiten  180^  beträgt.  Begrenzt  werden  die  Linien  nur 
durch  Punkte,  oder  sie  ermangeln  —  ohne  unendlich  zu  sein  —  der  Grenze, 
wie  Ringlinien. 
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Wir  zählen  jede  Linie,  so  weit  keiner  ihrer  Binnenpunkte  effecliv  ist, 
ffls  einen  Constituenten  der  zweiten  Carie,  und  bezeichnen  den  Numerus  dieser 
Curie  durch  b,  welches  wie  a  Null  oder  jede  endliche  positive  ganze  Zahl 
bedeuten  kann. 


4. 

Dritte  Curie :    Flficheo. 

Die  Flächen  oder  Constituenten  zweier  Dimensionen,  der  dritten  Curie 
zugehörig,  fungiren  neben  Linien  und  Punkten  als  Begrenzungen  der  Körper- 
räume, welche  die  nächst  höhere  Curie  bilden,  während  sie  selbst  sowohl  von 
Linien  als  von  Punkten  begrenzt  sein  oder  auch,  wie  z.  B.  rundum  geschlos- 
sene sphäroidische  Flächen  ohne  effeclive  Punkte  und  Linien,  aller  Grenzen 
entbehren  können.  Auch  hier  schliessen  wir  vorerst,  wie  in  der  vorigen 
Curie,  Ausdehnungen  oder  Erstreckungen  in  unendliche  Ferne  aus.  Der  eben 
erwähnte  Fall  der  Abwesenheit  einer  Begrenzung,  der  sich  an  mannigfach  ge 
stalteten  allseitig  geschlossenen  Flächen  darbietet,  wie  Kugel,  Ellipsoid,  kör- 
perlicher Ring  u.  s.  w.,  welche  einzeln  einen  Complex  für  sich  bilden,  be- 
stehend bloss  aus  einer  Fläche  nebst  zwei  Körperräumen,  wird  durch  die  Sin- 
gularität seinei^  Begrenzungsverhältnisses  später  eine  besondere  Betrachtung 
veranlassen.  Flächen  können  ferner  bloss  Punkte  als  Grenzen  besitzen,  wie 
z.  B.  eine  mit  einer  beliebigen  Zahl  auf  ihrer  Oberfläche  beBndlicher  effectiver 
Punkte  versehene  sphäroidische  Fläche;  oder  von  einer  Linie  allein  begrenzt 
sein,  wie  die  Fläche  einer  Ellipse,  ihren  Umfang  ohne  effectiven  Punkt  vor- 
ausgesetzt; oder  endlich  von  Linien  und  Punkten  zugleich,  wi^  die  Seitenflä-' 
chen  jedes  Polyöders. 

Wir  zählen  als  Einen  Constituenten  in  dieser  Curie  jede  Fläche,  in  welcher 
man  von  einem  beliebigen  Punkte  nach  allen  übrigen  Punkten  Linien  In  d6r 
Fläche  ziehen  kann,  ohne  eine  Grenze  der  Fläche  zu  überschreiten.  Ihre 
Gestaltung  bietet  grosse  Mannigfaltigkeiten  und  Complicationen  dar,  wie  wei- 
terhin bei  der  Cyklose  erhellen  wird.  Die  Grenzen  einer  Fläche  können 
sowohl  einfach  als  beliebig  vielfach  sein,  und  als  nullfaoh  ist  die  Grenze  in 
Mathem.  Classe.  X.  0 
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dem  erwähnten  Falle  einer  allseitig  geschlossenen  Fläche  zu  betrachten. 
Einfach  ist  die  Grenze  bei  der  Flüche  eines  Polygons,  wo  begrenzende  Linien 
and  Punkte  eine  zusammenhängende  und  geschlossene  Reihe  von  Gliedern 
bilden.  Doppelt  ist  die  Grenze  einer  ringförmigen  zwischen  zwei  concentri- 
schen  Kreisen  enthaltenen  Fläche  und  ebenso  einer  cylindrischen ,  röhren- 
oder  schlauchförmigen  Fläche,  die  an  jedem  der  beiden  Canal- Enden  von 
cyklischen  Linien  begrenzt  ist,  wie  in  Fig.  1  und  2. 

Wir  bezeichnen  die  Zahl  der  Flächen  oder  den  Numerus  der  Constituenten 
der  dritten  Curie  mit  c,  welches  wie  a  und  b  Null  oder  jede  endliche  positive 
ganze  Zahl  bedeuten  kann. 


5. 

Vierte  Curie:   Riume. 

Die  körperlichen  Bäume,  welche  durch  die  Complexe  von  einander  ge- 
trennt werden,  bilden  die  Constituenten  dreier  Dimensionen  und  zählen  in 
der  vierten  Curie.  Der  ganze  unbegrenzte  Raum  zerfallt  im  Allgemeinen 
durch  die  gegebenen  Complexe  in  getrennte  Theile,  nämlich  in  abgegrenzte 
körperliche  Räume  oder  Compartimente  und  einen  ausgeschlossenen,  nach 
allen  Seiten  hin  in  unbegrenzte  Ferne  sich  erstreckenden,  die  Complexe  um-- 
gebenden  Raum,  welchen  letzteren  wir  mit  dem  schon  bei  anderer  Gelegen- 
heit^) gebrauchten  Namen  Amplexum  bezeichnen  werden.  In  besonderen^ 
nicht  seltenen  Fällen  aber  kann  eine  solche  Trennung  oder  Theilung  ausbleiben, 
nämlich  einmal  offenbar,  wenn  die  Zahl  der  Complexe  Null  ist,  und  sodann^ 
wenn  entweder  die  gegebenen  Complexe  keine  Flächen  enthalten  d.  i.  wenn 
c  =:  0,  oder  wenn  die  in  ihnen  enthaltenen  Flächen  keinen  endlichen  körper- 
lichen Raum  abschliessend  wie  z.  B.  der  Fall  sein  wörde,  wenn  man  an  einem 
Polyöder,  unbeschadet  seiner  Kanten  und  Ecken,  eine  oder  einige  Seitenflächen 
hinwegnähme,  d.  h.  aufhören  Hesse,  effectiv  zu  sein.  Der  ganze  amplexe 
Raum  bildet  in  solchen  Fällen  einen  einzigen  Constituenten  der  vierten  Curie, 
während   gegentheiligen  Falls  ausser  dem  Amplexum  noch   so  viele  Ranm- 

1)  Vorstudien  zur  Topologie,  in  den  Göttinger  Studien  1847      1.  Abiheilung  math. 
and  natorw.  Abb.  S.  863. 
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theile  zählen ,  als  abgeschlossene  und  gegenseitig  begrenzte  Compartimente  in 
oder  zwischen  den  Complexen  enthalten  sind. 

Die  Gestaltung  der  körperlichen  Räume  kann  ebenso  mannigfaltig  und 
complicirt  sein,  wie  die  der  Flächen.  Die  von  den  Gliedern  der  drei  ersten 
Curien  gebildeten  Grenzen  derselben  können,  wie  die  Flächengrenzen,  einfach 
oder  mehrfach  sein,  einfach  z.  B.  bei  einem  gewöhnlichen  Polyöder,  mehrfach 
bei  dem  von  beliebig  vielen  ausser  einander  befindlichen  Kugeln  ausgeschlossenen 
und  von  einer  grösseren  Kugel  eingeschlossenen  Raum  und  eben  so  bei  dem 
mehrere  ausser  einander  befindliche  Complexe  umgebenden  Amplexum.  Null- 
fach ist  die  Grenze  lediglich  in  dem  Falle  der  Abwesenheit  aller  Complexe. 

Wir  betrachten  alle  Theile  des  gesammten  Raumes  durchweg  als  in  der 
vierten  Curie  effectiv,  so  dass  die  Summe  aller  Constituenten  dieser  Curie  den 
gesammten  Raum  ohne  Auslassungen  oder  Lücken  darstellen.  Als  Einem  Raum 
zugehörig  betrachten  wir  die  Gesammtheit  aller  Raumelemente,  welche  unter 
sich  so  zusammenhängen,  dass  man  von  einem  derselben  auf  irgend  welchen 
im  Innern  des  Raumes  möglichen  Wegen,  ohne  Ueberschreitung  einer  Grenze, 
zu  jedem  andern  gelangen  kann. 

Die  Zahl  der  Räume  oder  den  Numerus  der  vierten  Curie  bezeichnen 
wir  mit  d,  wo  d  alle  ganzen  positiven  Zahlen  von  1  an  bedeuten  kann. 

Die  Zahl  der  als  zugleich  bestehend  gegebenen,  unter  einander  durch 
Constituenten  der  drei  ersten  Curien  nicht  zusammenhängenden  Complexe  be- 
zeichnen wir  durch  p,  welches  Null  oder  jede  endliche  positive  ganze  Zahl 
bedeuten  kann. 


6. 

Voo  der  Begreniung. 

Aus  den  über  die  Complexe  und  die  Constituenten  gemachten  Feststel- 
lungen ist  ersichtlich,  dass  die  Begrenzung  irgend  eines  Constituenten  nicht 
bloss  von  den  Constituenten  der  nächst  niedrigeren  Curien,  sondern  auch  von 
denen  aller  niedrigeren  Curien  bewirkt  werden  kann.  Constituenten  von  glei- 
cher Curie  aber  können  an  einander  grenzen,  d.  i.  benachbart  oder  canUgenl 

02 
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sein,  indem  sie  durch  begrenzende  Glieder  niedrigerer  Curien  von  einander 
geschieden  werden,  woraus  sich  sofort  ergibt,  dass  die  Conligenz  nur  zwischen 
gleichartigen  Constituenten  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Curie ^  als  neben 
welchen  niedrigere  Curien  bestehen^  nicht  aber  zwischen  Constituenten  der 
ersten  Curie,  d.  i.  zwischen  effectiven  Punkten  bestehen  kann.  Eine  durch 
zwei  beliebige  Durchmesser  in  vier  Sectoren  getheilte  Kreisfläche  bietet  Con- 
tigenz  zwischen  je  zweien  dieser  vier  Theile  dar :  vier  Paare  neben  einander 
liegender  Sectoren  besitzen  eine  aus  einem  Kreisradius  und  seinen  beiden 
Endpunkten  bestehende  gemeinschaftliche  Grenze,  zwei  Paare  einander  gegen- 
überliegender Sectoren  besitzen  eine  nur  aus  einem  Punkte,  dem  Kreismittel- 
punkte,  bestehende  gemeinsame  Grenze.  Auch  zwischen  zwei  oder  mehreren 
Theilen  derselben  Linie,  derselben  Fläche  oder  desselben  Körperraums  kann 
Contig^iz  Statt  finden.  Eine  mit  einem  effectiven  Punkte  versehene  Ringlinie 
hat  an  diesem  Punkte  Contigenz  zwischen  ihren  beiden  Extremitäten  oder  Enden. 
Bezeichnen  wir  die  Constituenten  nach  ihren  Curien  symbolisch  durch 
die  Ziffern  1,  2,  3,  4,  wo  1  die  Punkte,  2  die  Linien  u.  s.  f.  bedeutet,  so 
stellen  sich  für  die  Contigenz  die  drei  möglichen  Fälle  in  den  Symbolen 

[4,4],      [3,3],      [2,2] 
dar.    Aebnliche  Symbole   dienen    die  Begrenzung  zu  bezeichnen,    wobei   wir 
das  begrenzte  Element  voranstellen  und  ihm  die  begrenzenden  nachfolgen  lassen : 

[20]  [300]  [4000] 

[21]         [301]         [4001] 
[320]         [4020] 
[32  J]         [4021] 
[4300] 
[4301] 
[4320] 
[4321] 
Von  den  drei  nullfaeben  Begrenzungen  [20],  [300J,  [4000]  bedeutet  die 
erste  jede  in  sieb  zurttcklaufende  Curve   oder  Ringlinie  ohne  effective  Punkte, 
die  zweite  jede  mndum  geschlossene  Fläche  ohne  effective  Linien  oder  Punkte, 
und  die  letzte  den  ganzen  unbegrenzten  Raum ,   wo  die  Zahl  p  der  Complexe 
Null  ist. 
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7. 

Von  der  CykloBe  nod  der  Dial^ae 

Unter  den  Constituenten  der  einzelnen  Curien  gibt  es  verschiedene  Arten 
oder  Kateoforien^  deren  Unterscheidung  ledigh'ch  von  topologiscken  Eigenschaf- 
ten, d.  i.  solchen  abhängt^  die  sich  nicht  auf  die  Quantität  und  das  Naass  der 
Ausdehnung^  sondern  auf  den  Modus  der  Anordnung  und  Lage  beziehen.  Die 
Modalität  des  Zusammenhangs  der  Tbeile  innerhalb  jedes  einzelnen  Consti- 
tuenten ist  eS;  welche  die  nunmehr  in  Betracht  kommenden  Unterschiede  bedingt. 

Körperliche  Räume  und  Flächen  können  so  gestaltet  sein^  dass  sie  gleich- 
sam wie  mit  Durchgängen  oder  Durchlöcherungen  versehen  erscheinen.  Auch 
jede  in  sich  zurückkehrende  Ringlinie  bietet  einen  solchen  Durchgang  dar. 

Denken  wir  uns  zur  Vorbereitung  für  die  genauere  Untersuchung  dieser 
Gestaltungsweisen  eine  einfache  unverknotete  und  unverschlungene  Ring- 
lioie  und  nehmen  an,  dass  sie  sich  ohne  die  geschlossene  Ringform  zu  ver- 
lieren in  Form  und  Lage  beliebig  aber  stetig  so  verändere,  dass  ihre  späteren 
Gestallen  denen ^  die  sie  früher  besessen;  nirgend  begegnen ^  und  damit  ende, 
dass  unter  stetiger  Verkürzung  ihres  Umfangs  bis  zu  Null;  ihre  Figur  in  einem 
(nicht  effectiven)  Punkte  verschwinde  ^  so  beschreibt  die  cyklische  Linie  bei 
dieser  stetigen  Formänderung  eine  Fläche  im  Raum^  die  von  der  Ringlinie  in 
ihrer  anfänglichen  Gestalt  vollständig  und  einfach  begrenzt  wird.  Der  Zusam- 
menhang ihrer  Tbeile ^  sie  mochte  in  Folge  ihrer  Entstehungs weise  eben  oder 
irgend  wie  und  mannigfach  gekrümmt  ausfallen,  ist  so  einfach  ^  wie  der  einer 
Kreisfläche;  ohne  Durchgänge  oder  Löcher;  vollständig  von  einem  cyklischen 
Rand  begrenzt;  der,  wenn  man  von  einem  Orte  auf  einer  ihrer  beiden  Seiten 
nach  dem  ihm  antipodisch  gegenüberliegenden  Orte  der  andern  Seite,  ohne  die 
Fläche  zu  durchbohren,  gelangen  will,  nothwendig  irgendwo  überschritten  wer* 
den  musS;  so  dass  der  Rand  zugleich  die  alleinige  Scheidelinie  ist  zwischen 
den  2wei  voltständig  von  einander  getrennten  (gleich  grossen)  Arealgebieten 
ihrer  zwei   Seiten  ^).      Für   sich  allein    schliesst   sie   keinen  Körperraum  ein. 


1)  Es  ma^  nicht  überflüssig  erscheinen,   schon  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  dass  eine  von  einer  cyklischen  unverhaoleten  Curve  voll- 
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sondern  kann  dies  nur  in  Verbindung  mit  anderen  Flachen.  Eine  solche  ey- 
klisch  begrenzte  einfach  zusammenhängende  Fläche  werden  wir  znweilen  der 
Kürze  wegen  Zwerchfläche  oder  Diaphragma  desjenigen  Cyclus  nennen,  der 
ihren  Rand  darstellt.  Es  ist  klar,  dass  es  unzählig  viele  Zwerchflächen  des- 
selben Cyklus  geben  wird,  und  dass  zwei  solcher  Flächen  von  der  Art^  dass 
sie  sich  ausser  an  ihrem  gemeinsamen  Rande  nirgend  sonstwo  begegnen  oder 
durchschneiden,  einen  körperlichen  Raum  einschliessen ,  dessen  vollständige 
Begrenzung  von  beiden  Flächen  und  ihrem  gemeinschaftlichen  cyklischen 
Rand  gebildet  wird,  wovon  die  Halbkugel,  sowie  jeder  der  drei  Räume,  welche 
durch  zwei  einander  schneidende  sphäroidische  Flächen  von  einander  geson- 
dert werden,  einfache  Beispiele  darbieten. 


8. 

Zur  einfachen  Ringlinie  g  (Fig.  5)  gehöre  die  Zwerchfläche  0  dann 
ziehe  man  durch  einen  innerhalb  0  liegenden  Punkt  h  eine  zweite  Ringlinie 
g'  so  dass  sie  die  Fläche  ff  in  diesem  Punkte  durchschneidet  und  sonst  keinen 
Punkt  mit  ihr  gemein  habe,  so  greifen  die  Cyklen  g  und  g'  kettenartig  inein- 
nnder.  Eine  Zwerchfläche  G'  der  Ringlinie  g'  wird  ebenso  von  g  nur  in  einem 
einzigen  Punkte  getrofl*en  und  durchschnitten.  Die  Grenze  g"  der  Fläche  G'' 
erstreckt  sich  vom  Punkte  h  aus  nach  entgegengesetzten  Seiten  von  0,  und 
ebenso  erstreckt  sich  die  Grenze  g  der  Fläche  0  vom  Punkte  h'  aus  nach 
entgegengesetzten  Seiten  von  G\  Die  beiden  Diaphragmen  G  und  G'  müssen 
sich  also  in  einer  einfachen  unverknoteten  Curve  schneiden,  deren  Endpunkte 
h  und  h"  sind.  Von  den  Ringlinien  g  und  g'  sagen  wir,  sie  seien  einfadk 
verkettet. 

Fassen  wir  ohne  Berücksichtigung  der  Zwerchflächen  0  und  G'  bloss 
die  beiden  Cyklen  g  und  g'  ins  Auge,  so  geht  ofl*enbar  von  jeder  beider 
Curven  nur  ein  einziger  Tractus  durch  den  von  der  andern  gebildeten  Ring. 
Wir  nennen   die  Verkettung  einfach,  so   lange  dies   Kennzeichen  Statt  findet, 


ständig  begrenzte  Fläche  ganz  andere  Eigenschaften  haben  kann,  als  die  eben 
angefahrten.     Fig.  3  und  4  stellen  solche  Beispiele  dar. 
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die  Curven  mögen  Übrigens  irgend  wie  verschlungen  oder  verknotet  sein^ 
wie  beispielsweise  Fig.  6  veranschaulicht.  In  jedem  andern  Falle  zweier  in 
einander  greifender  Cyklen  ist  die  Verkettung  mehrfach  ^). 


0. 

Es  sei  nun  allgemein  K  ein  beliebiger  Constituent;  L  die  Gesammtheit 
der  seine  Grenze  bildenden  Constituenlen  niedrigerer  Curien,  M  der  gesammte 
übrige  körperliche  Raum.  Lassen  sich  nun  zwei  einfach  verkettete  die  Grenze 
L  nirgend  durchschneidende  Cyklen  k  und  m  so  ziehen ,  dass  k  ganz  in 
JST;  m  ganz  in  M  liegt,  so  nennen  wir  diese  Eigenschaft  von  K  eine  CyklosCy 
den  Constituenten  K  selbst  cyklodisch.  Im  gegentheiiigen  Falle,  wo  K  keine 
Cyklose  besitzt,  nennen  wir  ihn  acyklodisch. 

Da  im  Falle  der  Cyklose  m  ganz  ausserhalb  K  liegt  und  alleTheile  von 
K  einen  stetigen  Zusammenhang  untereinander  besitzen,  und  m,  weil  im  übri- 
gen Raum  M  liegend  und  mit  k  einfach  verkettet,  muss  einfach  cyklisch,  d.  i. 
unverschlungen  und  unverkettet  gezogen  werden  können,  so  muss  es  im  Ali- 
gemeinen  möglich  sein,  mittelst  eines  Diaphragmas  von  m  den  cyklodischen 
Constituenten  K  einmal  und  zwar  so  zu  durchschneiden,  dass  der  als  addi- 
tioneiler  Theil  L  der  Grenze  L  zu  betrachtende  Durchschnitt,  dessen  Curie 
um  1  niedriger  ist  als  die  von  K,  selbst  acyklodisch  ist.  Nur  wenn  L  =  0 
ist  und  also  K  eine  der  Begrenzungsformen  [4000],  [300],  [20]  darbietet, 
luinn  ein  singuiärer  Fall-  eintreten,    in  welchem    dies   wenigstens    unmittelbar 


1)  Das  Kriterium  der  einfachen  Verkettung  zwischen  zwei  irgend  wie  geslilleten 
Cyklen  lässt  sich  nabh  den  in  den  „Vorstudien  zur  Topologie^^  gegebenen  Be« 
trachtungsweisen  dahin  aussprechen,  dass  die  beiden  Cyklen  —  wenn  erfor** 
derlich  —  so  transfonnirt  werden  können,  dass  sie  in  ihrer  Projection  eine 
zweiseitige  Parzelle  (Oese)  darstellen,  mit  gleichwendlichen  Ecken  versehen, 
mittelst  deren  sie  an  das  Amplexum  grenzt,  jede  Seite  derselben  je  einem  Cy- 
klus  angehörig.  Diese  Oese  würde  im  Falle  der  Figuren  5.  and  6.  das  Symbol 
d*  erhalten.  Bei  zwei  einfachen  einfach  verketteten  Cyklen  gibt  die  Transfor- 
mation und  Projection  vier  solcher  zweiseitiger  Parzellen,  deren  eine  das  Am* 
pleznm  ist,  mit  dem  Symbol  2(d*  +  ^*}- 
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nicht  möglich  ist.  Dieser  particuläre  Fall  ist  lediglich  an  die  Begrenzungsform 
[300]  geknüpft  und  wir  werden  ihn  vorläufig  bis  zu  einer  weiter  unten  vor- 
zunehmenden besonderen  Discussion  bei  Seite  setzen.  Die  zwei  übrigen  Fälle 
dagegen  lassen  sich  sofort  erledigen.  Der  Fall  des  Begrenzungstypus  [4000] 
nämlich,  wo  p  =  0,  kann  überall  keine  Cyklose  darbieten,  weil  ausser  K 
kein  L  und  kein  M  und  somit  kein  m  existirt^  der  Fall  [20]  endlich  enspricht 
einer  cyklischen  Curve  ohne  eifectiven  Punkt,  hei  welcher  wir  durch  den 
Schnitt  mittelst  der  Zwerchfläche  von  m  nur  einen  Punkt  erhalten  werden, 
der  wie  alle  Punkte,  und  somit  die  Constituenten  der  ersten  Curie  durchweg, 
offenbar  acyklodisch  ist. 

Diese   Durchschneidung    sowie    den    dadurch    erzeugten    Durchschnitt    L' 
bezeichnen,  wir  durch  den  Ausdruck  Dialyse. 


10. 

Wir  unterwerfen  den  mit  der  neuen  Grenze  L  -^  L  versehenen  Con- 
stituenten Ky  den  wir,  sofern  die  Dialyse  L'  wie  die  vorige  Grenze  L  «18 
eiTectiv  betrachtet  wird,  durch  K  bezeichnen,  von  neuem  derselben  Prüfung^ 
und  falls  sich  auch  K  cyklodisch  erweist;  derselben  Operation.  Es  geht  in 
diesem  Falle  durch  die  neuen  verketteten  die  neue  Grenze  L  +  L'  nirgend 
durchschneidenden  Cyklen  k'  (innerhalb  K')  und  m'  (innerhalb  JU)  eine  neue 
Dialyse  £"  hervor.  Durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens,  so  lange  bis 
durch  die  successiven  Dialysen  L\  L\  L" ^  .  .  . ,  die  letzte  sei  L('),  der 
Constituent  K  in  seinem  Zustande  K*)  sich  als  acyklodisch  erweist,  finden 
wir  dass  der  untersuchte  Constituent  x  Cyklosen  besitzt,  die  durch  x  Dialysen 
successiv  annuilirt  worden  sind,  oder  dass  derselbe  x  fach  cyklodisch  ist.  Je- 
der X  fach  cyklodische  Constituent  kann  durch  x  Dialysen  so  durchschnitten 
werden,  dass  er  nicht  in  getrennte  Stücke  zerfällt,  sondern  noch  den  Zusam- 
menhang behält^  der  erforderlich  ist,  ihn  im  Census  als  Einen  Constituenten  zu 
zählen.  Die  Dialysen,  obschon  wahrhafte  Durcbschnilte,  stellen  gleichwohl  nur 
die  Auflösung  der  Anastomosen,  die  Vernichtung  mehrfacher  Zusammenhänge 
dar,  welche  cyklodische  Linien,  Flächen  oder  Körperräume  besitzen,  wie  wenn 
man  einen  Ring  aufschneidet,  einen  Schlauch  der  Länge  nach  aufschlitzt,  u.  s.  w. 
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losofern  jedem  ac^klodischen  Conslitoenten  ein  einfacher  Zusammenhang  bei- 
gelegt werden  muss^  erscheint  ein  Constituent  von  Einer  Cyklose  als  zw^ei- 
fach  zusammenhängend^  von  zwei  Cyklosen  als  dreifach  zusammenhängend  u.s.w* 


11. 

Bei  der  den  räumlichen  Complexen  zugedachten  Allgemeinheit,  so  wie 
der  damit  verbundenen  Möglichkeit  selbst  der  verwickeltsten  Gestaltungen 
leuchtet  es  ein ,  dass  die  in  den  vorigen  Artikeln  nur  in  ihren  Grundzflgen 
enthaltene  Operation  der  Dialyse  und  die  aus  ihrer  Wiederholung  hergelei- 
tete Ordnungszahl  der  Cyklose  eines  Constiluenten  irgend  welcher  Curie  poch 
mancher  näheren  Beleuchtung  bedarf^  um  in  allen  Fällen  eine  sichere  An- 
wendung zu  gestalten^  was  gleich  anfänglich  nicht  ohne  die  Gefahr,  den  we- 
sentlichen Grundgedanken^  der  in  Art.  9  und  10  darzulegen  war,  zu  beein- 
trächtigen, würde  thunlich  gewesen  sein.  Den  cyklischen  Linien  k  und  m 
wird  man,  ohne  die  an  sie  gestellten  Forderungen  ausser  Acht  zu  lassen, 
verschiedene,  ja  unzählig  viele  Lagen  ertheilen  können,  und  die  durch  sie  er- 
raittelten  Cyklosen  können  in  verschiedener  Reihenfolge  oder  in  verschiedenen 
Typen  auf  einander  folgen.  Die  Curve  k  kann  möglicherweise  nicht  anders 
als  verschlungen  oder  verknotet  realisirt  werden,  u.  dgl.  m.  Es  ist  also  er- 
forderlich, je  verwickelter  solche  Eventualitäten  sein  können,  desto  sorgfältiger 
auf  die  wesentlichen  Erfordernisse  der  auf  die  Cyklose  bezüglichen  topologi- 
scben  Analyse  aufmerksam  zu  machen.  Es  scheint  angemessen,  zu  diesem 
Behuf  erst  noch  einiges  Allgemeine  zu  erörtern  und  dann  auf.  die  Betrachtung 
der  einzelnen  Curien  in  Beziehung  auf  die  Cyklose  überzugehen. 

Hätte  man  zur  Ermittelung  einer  Cyklose  und  der  sie  anflösenden  Dialyse 
zwei  Cykeln  k  und  m  ausfindig  gemacht,  die  den  an  sie  gestellten.  Forderungen 
bis  auf  die  der  einfachen  Verkettung  genügten^  so  wäre  es  niofat  nöthig  sie 
als  unbrauchbar  völlig  zu  verwerfen,  indem  kleine  Abänderungen  sei  es  im 
Verfahren,  sei  es  an  den  Cykeln  selbst  zur  Dialyse  der  in  solchem  Falle  vor- 
handenen Cyklose  fohren  können.  Das  Diaphragma  von  «,  welches  nunmehr 
vorerst  mit  k  mehrfach  verkellet  vorausgesetzt  wird,  liefert,  obwohl  k  mehr- 
lach, also  kl  getrennte  Stücke  schneidend,  an  K  entweder  einen  oder  mehrere 

Matkem.  Classe,  X.  P 
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Dnrchschnitte.  Im  ersten  Fall  ist  der  Schnitt  als  Dialyse  gültig ,  im  zweiten 
kann  man  von  den  mehrfachen  Schnitten  nach  Belieben  einen  als  solchen 
answählen;  mehr  als  einer  würde  K  in  getrennte  Stücke  zerschneiden.  Im 
ersten  Falle  wird  k  in  K  so  gezogen  werden  können,  dass  nicht  mehrfache, 
sondern  nur  Ein  Tractus  von  k  durch  den  Ring  m  geht,  im  zweiten  wird  m 
gegen  einen  andern  Cyklus  können  vertauscht  werden  ^  der  nicht  mehr  als 
einen  Tractus  von  k  umringt. 

Die  nachstehenden  Figuren  7  — 14  mögen  das  Gesagte  in  einigen  Bei- 
spielen erläutern.  Der  in  den  Figuren  nicht  selbst  dargestellte  Constituent  sei 
ein  cyklodischer  Körper,  mit  beliebig  wie  auf  seiner  Oberfläche  angeordneten 
und  dieselbe  in  Flächenstücke  sondernden  Kanten  (gleichsam  Nähten)  versehen. 
In  Fig.  7,  0,  11,  13  ist  ein  verschlungener  oder  verknoteter  Cyklus  k  mit 
dem  einfachen  Cyklus  m  doppelt  verkettet.  Die  ZwerchOäche  von  m  liefert 
in  Fig.  7  und  11  Einen,  in  Fig.  9  und  13  dagegen  zwei  Durchschnitte  des 
Körpers  K.  Der  eine  Durchschnitt  in.  Fig.  7  und  1 1  kann  sofort  als  Dialyse 
beibehalten^  der  andere  verworfen  werden.  Dem  gegenüber  stellen  die  Fi- 
guren 8,  10,  12,  14,  die  an  den  Cykeln  k  und  m  vorgenommenen  Abände- 
rungen dar,  durch  welche  einfache  Verkettung  zwischen  ihnen  hergestellt  wird. 
In  Fig.  8  ist  Ar  durch  den  unverscitlungenen,  in  Fig.  12  durch  den  un verkno- 
teten Cyklus  k' y  in  Fig.  10  und  14  ist  der  zweifach  verkettete  Cyklus  m 
durch  den  einfach  verketteten  m'  oder  m'  oder  rn"  ersetzt. 


i;>. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  zeigen  zwar  den  Weg  zur  Ausführung 
der  successiven  Dialysen,  welche  den  gegebenen  Constituenten  zuletzt  acy- 
klodisch  machen  und  ihm  nur  einfachen  Zusammenhang  ertheilen^  und  deren 
Anzahl  den  Werth  von  x  bestimmen  soll.  Es  bleibt  hierbei  jedoch  noch  frag- 
lieh;  ob  X  in  jedem  concreten  Falle  einen  bestimmten  von  der  Wahl  und  der 
Ordnung  der  auf  einander  folgenden  Dialysen  unabhängigen  Werth  besitze. 
Betrachten  wir  das  in  Fig.  15  dargestellte  Beispiel  eines  mehrfach  cyklodischen 
Körpers^  und  wählen  zur  ersten  Dialyse  nur  eine  der  sechs  (durch  Doppel- 
striche kenntlich  gemachten)  Stellen  1,  2,  3,  4^  5,  6,  so  würden  sich,   wenn 
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man  sich  lediglich  auf  diese  sechs  Stellen  behufs  der  Durcbschneidung  be- 
schränkte^ in  jedem  der  sechs  Fälle  die  successiven  Durchschneidungen  auf 
120  verschiedene  Arten  ausführen  lassen ,  welche  durch  sämmtliche  Permuta- 
tionen der  sechs  Ziffern  von  1  bis  6  dargestellt  würden.  Aber  in  den  meisten 
aller  720  Fälle  würde  sich  der  Körper  schon  nach  der  dritten  Durhschnei- 
dung  als  einfach  zusammenhängend  herausstellen^  und  in  einigen  Fällen  würde 
der  dritte  Schnitt  den  Körper  schon  in  zwei  Theile  zerlegen,  ohne  dass  er 
beim  zweiten  schon  acyklodisch  geworden  wäre.  In  keinem  Falle  gestattet 
der  Körper  mehr .  als  3  Dialysen.  Bilden  wir  also  aus  den  Ziffern  1  bis  6 
die  Combinationen  zu  drei  nebst  ihren  Permutationen  ^  so  müssen  diese  Sym- 
bole sämmtliche  Vorschriften  zur  Zurückführung  des  Körpers  auf  seinen  acy- 
klodischen  Zustand  enthalten.  Da  unter  diesen  120  Symbolen  aber  sowohl 
die  Combinationen  136,  145,  235,  246  als  ihre  Permutationen ^  deren  Zahl 
sich  auf  24  belauft,  aus  dem  eben  erwähnten  Grunde  als  unanwendbar  ver- 
worfen werden  müssen,  so  folgt,  dass  sich  der  Körper  auf  96  verschiedene 
Verfahrungsweisen  durch  drei  successive  Dialysen  acyklodisch  machen  lasse, 
und  dass  sich  also  für  denselben  jedesmal  x  -=  3  herausstellt. 

Es  kann  dargethan  werden,  dass  die  Ordnungszahl  x  der  Cyklose  all- 
gemein bei  irgend  welchem  gegebenen  Constituenten  von  der  Wahl  und  der 
Reihenfolge  der  Dialysen  unabhängig  und  lediglich  von  der  topologischen 
Beschaffenheit  desselben  abhängig  ist. 


13. 

Von  dem  Diagramm. 

Wir  nehmen  an,  es  sei  ein  beliebiger  Constituent  K  gegeben,  L  sei 
seine  Gesammtgrenze,  welche,  wie  Art.  6  erörtert  worden,  im  Allgemeinen 
aus  Ck>nstituenten  niedrigerer  Curien  besteht.  Erlheilen  wir  nun  der  Grenze 
L  an  allen  ihren  Theilen  eine  stetige  Veränderung  in  der  Weise,  dass  die- 
selbe im  Allgemeinen  ohne  Verletzung  der  ihr  anflinglich  zukommenden  Zu- 
sammenhänge durch  unendlich  kleine ,  gleiche  oder  ungleiche  Schritte  immer 
tiefer  ins  Innere  von  K  rücke,  so  lange  bis  durch  diese  Art  von  Verschmä- 

leniDg,    Verdünnang  oder  Zasammenschnürung   K  auf  einen  Complex   bloss 

P2 
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von  Linien  und  Punkten  reducirt  ist,  so  geht  aus  K  im  Allgemeinen  eio 
Complex  hervor,  welcher  nur  aus  Constituenten  der  beiden  ersten  Gurion  be« 
steht  ^  und  welcher  gleichsam  als  das  lineare  Skelett  des  gegebenen  Consti- 
tuenten betrachtet  werden  kann.  Die  durch  solche  Transformation  der  Grenze 
L  hervorgehende  Linear -Coroplexion  nennen  wir  das  cyklomaUscke  Diagramm 
oAer  Diagramm  kurzweg  von  K. 

Es  mag  nicht  überflüssig  sein,  hierbei  zu  bemerken,  dass  diese  Redu- 
ction  eines  Körpers  oder  einer  Fläche  oder  einer  Linie  auf  ihr  Diagramm  zwar 
als  eine  Contraction,  wie  sie  bei  Anwendung  von  äusseren  Druckkräften  oder 
durch  Temperaturerniedrigung  bei  physischen  Körpern  eintritt^  angesehen  wer-- 
den  darf,  dass  aber  bei  dem  hier  vorausgesetzten  Vorgange  nur  acyklodiscbe 
Constituenten  sich  bis  zu  einem  Punkte  contrahiren,  während  solche,  die  mit 
Cyklosen  begabt  sind,  den  cyklodischen  Charakter  auch  noch  in  ihrem  Dia- 
gramm behalten.  Das  Diagramm  jeder  von  Punkten  begrenzten  Linie  ist  ein 
Punkt,  in  welchem  sich  bei  stetiger  gegenseitiger  Annäherung  der  ins  Innere 
der  Linie  rückenden  Endpunkte,  die  beiden  Grenzen  begegnen,  wobei  es 
gleichgültig  ist,  welchen  Binnenpunkt  der  Linie  man  als  ihr  Diagramm  be» 
trachten  will.  Das  Diagramm  jeder  acyklodischen  Fläche,  z.  B.  eines  beUe- 
bigen  Polygons,  ist  gleichfalls  ein  Punkt,  der  beliebig  auf  der  Fläche  ange- 
nommen werden  darf,  und  ebenso  ist  das  Diagramm  eines  acyklodischen  Kör- 
pers, z.  B.  eines  beliebigen  Polyäders,  ein  im  Innern  des  Körpers  gelegener 
Punkt.  Eine  Ringfläche  aber  oder  ein  körperlicher  Ring  besitzen  ein  cykli- 
sches  Diagramm,  welches  innerhalb  der  Lineargrenzen  oder  im  Innern  des  Körpers 
verläuft,  während  hier  eine  der  Contraction,  wie  sie  bei  physischen  Vorgängen 
Statt  findet,  ähnliche  Veränderung  in  letzter  Instanz  die  Fläche  oder  den  Kör- 
per auf  einen  Punkt  reduciren  würde,  indem  die  Grenze  derselben  zum  Theil 
nach  Innen,  zum  Theil  nach  Aussen  rücken  und  die  Ringöifnung  verschwinden 
mttsste. 

Das  Bisherige  mag  noch  an  einem  besonderen  Falle  beispielsweise  er- 
läotert  werden.  In  einer  polygonal  oder  cykh'scb  begrenzten  Ebene  denke 
man  sich,  Fig.  17,  die  vier  Durchlöcherungen  oder  Oeffnungen  1,  2,  3,  4 
angebracht,  deren  Grenzen  sowie  die  cyklische  Aussengrenze  der  Fläche  durch 
stärkere.  Linien  kenntlich  gemacht  Bind.      Im  Räume  gehören  die  Oeffnungen 
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dem  ganzen  umgebenden  Räume  ^  oder  sofern  diese  Fläche  sammt  ihren  filnf 
Grenzen  den  ganzen  gegebenen  Complex  ausmachen ,  dem  amplexen  Räume 
an.  In  der  Zeichnung  oder  der  Darstellung  auf  einer  Ebene  erscheinen  die 
vier  Oeffnungen  als  (nicht  affective)  und  von  dem  umgebenden  (ebenfalls 
nicht  effectiven)  amplexen  Flftchenraum  5  gesondert.  In  dieser  polycyklodi- 
schen  Fläche  lassen  sich  nun  15  verschiedene  Arten  cyklisch er  Linien  ziehen^ 
welche  eine  oder  mehrere  oder  alle  Oeffnungen  nmscbliessen,  oder  was  hier-* 
mit  gleichbedeutend  ist^  welche  unter  den  5  nicht  zur  Fläche  gehörigen  Fei- 
liern  1,  2,  3,  4,  5  in  verschiedener  Weijse  Scheidungen  veranstalten.  Jede 
Art  umfasst  natürlich  eine  unendliche  Menge  von  Cyklen,  welche  alle  hinsieht» 
lieh  der  durch  sie  veranstalteten  Scheidungen  mit  einander  überein  kommen. 
In  der  Figur  ist  jede  Art  durch  einen  Cyklus  repräsentirt  und  in  der  nach« 
stehenden  Uebersicht  sind  die  verschiedenen  Arten,  unter  Beifägung  der 
Buchstaben,  die  sie  in  der  Figur  kenntlich  machen,  symbolisch  dadurch  bezeich- 
net« dass  die  geschiedenen  Gruppen  durch  einen  Punkt  von  einander  getrennt  sind. 

a   1.2345  /^  12.345 

b  2.3451  g  23.451 

c  3.4512  A  34.512 

d  4.5123  t  45.123 

e  5.1234  k  51.234 

l  52.341 
m  13.452 
n  24.513 
0   35.124 
p  41.235 
Alle  diese  Cykeln  sind  in  dem  Diagramm  Fig.  18  durch  dessen  Linear- 
theHe  vertreten,  welche  die  Ebene  der  Zeichnung  ebenso  wie  die  cyklodische 
Flache  selbst  in  f&nf  Felder  1,  2,  3/4,  5  zerlegen. 


14. 


Sind  während  der  Bildung    des   Diagramms    einer  Fläche    oder   eines 
Körpers  bereits  einige  Tbeile  linear  geworden^   welche  zwar  einerseits  mit 


118  J.  B.  LISTING, 

den  übrigen  Bestandtbeilen  desselben  zusammenhängen^  andererseits  aber  mit 
freien  Endpunkten  verseben  sind^  wie  in  Fig.  16  der  Theil  AD^  so  muss 
das  Diagramm  als  in  fortwäbrender  Bildung  begriffen  angesehen  werden,  indem 
durch  ferneres  Einwärtsrticken  des  freien  Endpunktes  D  bis  zum  Insertions- 
punkte  A  der  appendiculäre  Theil  A  D  sich  auf  den  Punkt  A  zusammengezo- 
gen und  in  den  übrigen  Bestandtbeilen  des  Diagramms  aufgegangen  d.  b. 
verschwunden  ist.  Bei  der  Zurückführung  also  von  Körpern  mit  mannichfa- 
eben  Verzweigungen  auf  ihr  Diagramm  gelangt  man  durch  die  hierfür  erfor- 
derliche Verengung  oder  Retraclion  ihrer  Grenze  auf  lineare  Bestandtheile, 
welche  selbst  dem  vollendeten  Diagramm  angehören  werden  oder  nicht,  je 
nachdem  die  Bestandtheile  des  Körpers,  aus  dem  sie  hervorgingen,  mit  ein- 
ander anastomosirten  oder  freie  Aeste  und  Zweige  bildeten.  Um  ein  concretes 
Beispiel  zu  benutzen,  so  geht  aus  einem  Körper  von  der  Gestaltung  des 
Blutgefässsystems  der  Wirbelthiere  einschliesslich  der  Capillaren,  wie  des 
Herzens  eine  complicirte  Linearcomplexion  als  Diagramm  hervor,  in  welchem 
jede  Arterie,  jede  Vene,  jede  Capillare  durch  einen  linearen  Bestandtbeil  ver- 
treten ist.  Im  Diagramm  eines  Körpers  von  der  Gestaltung  des  Nervensy- 
stems einschliesslich  des  Gehirns  und  Rückenmarks  erscheinen  nur  die  den 
anaslomosirenden  Nerven  (Plexus,  Ganglien)  entsprechenden  Repräsentanten. 
Das  Diagramm  der  Gestalt  eines  Baumes  oder  des  menschlichen  Körpers  da- 
gegen würde  nichts  weiter  als  ein  Punkt  sein. 

Diese  Bemerkungen,  welche  überflüssig  scheinen  könnten,  sind  gleich- 
wohl insofern  nicht  ohne  Belang,  als  wir  bei  den  Operationen  mit  dem  Dia- 
gramm behufs  der  topologischen  auf  die  Cyklose  bezüglichen  Analyse  die  bei 
seiner  Bildung  postulirte  Relraction  der  Grenze  des  gegebenen  Gonstituenten 
auch  während  der  am  Diagramm  vorzunehmenden  Durchschneidung  als  fort- 
bestehend voraussetzen,  so  dass  offenbar  durch  jeden  queren  Durchschnitt 
eines  Lineartheils  zwei  nicht  mehr  anaslomosirende  Zweige  oder  Appendikel 
entstehen,  durch  deren  weitere  Retraction  ein  bestimmter  Linearlbeil  des  Dia- 
gramms verschwinden  oder  ausgeschieden  werden  muss. 

15. 
Wenn  nun  nach  dem  Bisherigen   einleuchtet,    dass  das  Diagramm  eines 
acyklodischeD  Gonstituenten  im  Allgemeinen  ein  Punkt  ist,    so  darf  doch  der 


DER  CENSUS  RÄUMLICHER  COMPLEXE.  119 

der  auch  hier  sieb  darbietende  singulare  Fall  ^  auf  weichen  bereits  in  Art.  9 
aufmerksam  gemacht  worden^  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden. 
Das  Diagramm  einer  allseitig  geschlossenen,  z.  B.  einer  sphüroidischen  Fläche 
ohne  efTective  auf  ihr  gelegene  Linien  oder  Punkte  würde  zunSchst  nicht  von 
der  Fläche  selbst  verschieden  sein^  also  keine  Linearcomplexion  bilden  kön- 
nen. Wir  ertheilen  in  diesem  Falle  der  einer  Grenze  ermangelnden  Fläche 
die  möglichst  einfache  Grenze,  indem  wir  als  eine  solche  einen  beliebigen 
auf  ihr  gelegenen  Punkt  annehmen.  Diese  virtuelle,  mit  dem  Ausdruck  Trema 
zu  bezeichnende  Grenze  genügt^  die  zur  Bildung  des  Diagramms  erforderliche 
Relractibilität  in  Wirksamkeit  zu  setzen.  Das  hervorgehende  Diagramm  wird 
alsdann  ebenso  wohl,  wie  bei  jeder  anderen  mit  affectiven  Grenzen  verse- 
henen acyklodischen  Fläche  ein  Punkt  oder  irgend  ein  linearer  Complex. 

Der  analoge  Fall  eines  Körpers^  der  zwischen  zwei  in  einander  ge- 
schachtelten Grenzflächen  enthalten  ist,  wie  der  Raum  zwischen  zwei  Polyö- 
dem, von  denen  ohne  gegenseitige  Berührung  der  eine  sich  ganz  im  Innern 
des  andern  befindet^  oder  einer  durch  zwei  concentrische  Kugelflächen  be. 
grenzten  Kugelschale,  wiewohl  derselbe  durch  die  weiterhin  zu  erörternde 
Anathese  seine  Beseitigung  finden  wird^  kann  unter  dem  eben  besprochenen 
Gesichtspunkt  betrachtet  werden.  Auch  für  ihn  gilt  nur  der  Punkt  als  Diagramm, 
insofern  sich  durch  die  Retraction  der  Grenzen  zunächst  eine  allseitig  geschlos- 
sene Fläche  ergibt,  welche  in  dem  vorerwähnten  Modus  in  einen  Punkt  übergeht. 


16. 

Eine  andere  aber  gewissermassen  analoge  Particularität  hinsichtlich  des 
Diagramms  bietet  der  einen  oder  mehrere  Complexe  umgebende  unbegrenzte 
Raum  dar.  Das  Besondere  liegt,  was  schon  in  Art.  1  hervorgehoben  worden, 
in  dem  lediglich  dem'  Amplexum  eigenthümlichen  Mangel  der  äusseren  Be- 
grenzung. So  viel  ist  evident,  dass  im  Falle  p=0  der  ganze  unendliche 
Raum  ebenso  einfachen  Zusammenhang  hat  und  ebenso  acyklodisch  ist,  als 
der  von  einem  Polyöder  oder  einer  Kugel  eingeschlossene  Raum,  und  dass 
wir  für  ihn  mit  gleichem  Fug,  wie  in  letzterem  Falle,  den  Punkt  als  Diagramm 
annehmen,  welchen  man  als  aus  der  Retraction  einer  dem  unbegrenzten  Raum 
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beizulegenden  virtuellen  unendlich  grossen  sphärischen  Grenze  hervorgehend 
ansehen  kann.  Im  Falle  dass  p  =  1  oder  >  1  dagegen,  wo  wir,  wenn  p  >  1 
durch  p'  die  Zahl  der  ausser  einander  gelegenen  (seclusiven)  Complexe  be« 
zeichnen,  besitzt  der  amplexe  Raum  eine  oder  mehrere  einseitige  innere 
Grenzen,  welche,  indem  wir  sie  zugleich  mit  der  anderseitigen  äusseren  vir- 
tuellen Grenze  der  Retraction  unterwerfen,  zunächst  eine  den  oder  die  Com- 
plexe umschliessende  spbäroYdische  Fläche  mit  p'  —  1  Scheidewänden  und 
p"  Raumcompartimenten  erzeugt,  deren  jedes  einen  Complex  oder  einen  Satz 
ineinandergekapselter  Complexe  enthält,  oder  aber  (was  topologisch  hiermit 
gleichbedeutend  ist)  p'  sphärolfdische  Hüllen  entstehen  lässt,  deren  jede  einen 
der  p'  seclusiven  Complexe  umschliesst  und  welche  durch  p'  —  1  lineare 
Verbindungen  unter  einander  zusammenhängen. 

Die  durch  Scheidewände  aneinandergrenzenden  Compartimente  oder  die 
durch  Linien  unter  einander  verbundenen  Hüllen  aber  werden  je  nach  dem 
cyklodischen  Zustande  der  Gcsammtgrenze  jedes  der  p'  Complexe  mit  linearen 
Durchgängen  verseben  sein,  welche  in  der  Wand  der  einhüllenden  Fläcba 
endigen,  und  nur  wo  die  Gcsammtgrenze  des  eingehüllten  Complexcs  acyklo- 
disch  ist,  bietet  der  hier  betrachtete  vorläufige  Zustand  des  entstehenden  Dia- 
gramms solche  Durchgänge  nicht  dar.  Lassen  wir  nun  in  der  für  die  Fälle 
des  vorigen  Art.  erörterten  Weise  die  Flächentheile  des  Diagramms  in  lineare 
übergehen  und  der  weiteren  Retraction  unterworfen  bleiben,  so  geht  nunmehr 
auch  hier  als  Diagramm  für  den  amplexen  Raum  im  Allgemeinen  eine  Linear- 
Complexion  hervor.  Ist  p=  1  und  der  Toialinhalt  des  Complexes  acyklodisch, 
so  ist  das  Diagramm  ein  Punkt,  das  Amplexum  also  ebenfalls  acyklodisch. 
Bietet  der  Complex  Durchgänge  dar,  so  bewahrt  die  Configuration  des  Dia- 
gramms den  cyklomatischen  Charakter  des  Amplexums,  der  ihm  durch  den 
cyklomatischen  Charakter  des  Complexes,  gleichsam  wie  einer  Matriz  durch 
die  Patriz,  verliehen  wird,  in  seinen  unter  einander  cyklodisch  zusammen- 
hängenden linearen  Bestandtbeilen.  Im  Falle  z.  B.  eines  körperlichen  Rin- 
ges, Fig.  19,  oder  eines  ringähnlich  gestalteten  polyödrischen  Körpers,  Fig.  20, 
ist  das  Diagramm  des  amplexen  Raumes  eine  einfache  Ringlinie,  welche  wie 
dad  Amplexum  selbst,  eine  DiaNse  gestattet,  nämlich  durch  den  Schnitt  mit- 
telst eines  die  Ringöffnung  schliessenden  Diaphragmas. 
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Wären  die  in  beiden  Figuren  19  und  20  dargestellten  Complexe  zu- 
gleich gegeben ;  wo  also  p  =  2,  so  erhielte  man  für  das  Diagramm  des  am- 
plexen  Raumes  die  aus  beiden  Cykeln  und  einer  etwa  zwischen  den  Punliten 
r  und  «  gezogenen  Verbindungslinie  bestehende  Linearcomplexion ,  und  das 
Amplexum  würde  sich  als  zweifach  cyklodisch  darstellen. 

17, 

Bei  der  Darstellung  der  im  Räume  enthaltenen  diagrammatischen  Linear- 
complexionen  auf  einer  Ebene,  wie  dies  in  den  Figuren  behufs  Unterstützung 
der  Kaum  Vorstellungen  erforderlich  ist,  werden  wir  die  scheinbaren  Durch- 
schnittspunkte,  wo  nämlich  im  Diagramm  selbst  eine  Linie  im  Räume  die  an- 
dere ohne  sie  zu  schneiden  überkreuzt,  als  sogenannte  üeberkreuzungspunkte 
dadurch  von  den  wirklichen  Vereinigungs  -  oder  Durchschnittspunkten  unter- 
scheiden, dass  wir  in  der  Figur  den  von  dem  Beschauer  entfernteren  der 
beiden  in  Frage  kommenden  Lineartheile  als  solchen  an  der  Ueberkreuzungs- 
stelle  durch  eine  kleine  Unterbrechung  kenntlich  machen,  während  der  näher 
liegende  ununterbrochen  durchgezogen  wird ,  wie  wir  dies  auch  bereits  für 
analoge  Fälle  in  den  bisherigen  Figuren  gehalten  haben.  Dies  Mittel  scheint 
den  Vorstellungen  kaum  in  geringerem  Grade  zu  Hülfe  zu  kommen,  als  die 
bei  (zusammengesetzteren  Figuren  umständlichere)  Methode  doppelter  eng  neben 
einander  verlaufender  Linien,  zumal,  wenn  man  die  durchgezogene  Linie  in 
der  Nähe  der  Ueberkreuzung  etwas  stärker  zeichnet,  als  die  unterbrochene  ^). 
Die  Figuren  21,  22  und  23  dienen  zur  Erläuterung  des  Gesagten.  Die  Fi- 
guren 21  und  23  bieten  eine  Ueberkreuzung,  die  Fig.  22  eine  Durchkreuzung 
oder  einen  Vereinigungspunkt  von  4  Lineartheilen  dar. 

18. 

Von  der  AnaÜiMe. 

Es  scheint  hier -der  passende  Ort,   bevor   wir  zu  ferneren  Discussionen 


1)  Am  vollkommensten  freilich  würden  für  den  fraglichen  Zweck  stereoskopische 

Darstellungen  dienen,    durch  weiche  dem  binocularen  Blick  die  Anordnung  der 
Linien  im  Räume  ohne  Inlerpretatio  per  synesin  Idar  würden. 

Mmhem.  CUiise.  X  Q 
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über  das  Diagramm  und  zu  dessen  Gebrauch  bei  Ermittelung  des  cyklomati- 
schen  Ranges  k  übergehen,  von  der  Anathese  zu  reden,  einem  bei  der  topo- 
logischen  Analyse  behufs  des  Census  räumlicher  Complexe  nicht  nnwesent'« 
liehen  Erleichterungsmillel.  Wir  verstehen  darunter  gewisse  Abänderungen; 
die  sich  in  der  gegenseitigen  Lage  sowohl  mehrerer  Complexe  als  der  Theile 
eines  und  desselben  Complexes  vernehmen  lassen,  ohne  Einfluss  auf  die  für 
den  Census  in  Betracht  kommenden  numerischen  Bestimmungsstücke. 

Legen  wir  der  Betrachtung  zur  Erleichterung  der  Vorstellungen  ein  Bei- 
spiel zum  Grunde,  und  zwar  den  bereits  in  Figur  15  dargestellten  Complex 
einer  allseitig  geschlossenen  askoidischen  Fläche  Fig.  24  mit  unter  einander 
anastomosirenden  Abzweigungen  in  den  Stellen  a,  6,  c,  A  und  einem  frei  en- 
denden Zweige  in  e. 

Das  Diagramm  des  eingeschlossenen  Körpers,  in  welchem  nach  Art.  14 
der  Zweig  bei  e  verschwindet,  würde  sich  nach  dem  Bisherigen  in  der  Ge- 
stalt der  Fig.  25  herausstellen.  Die  Umschlingung  des  Armes  ac  durch  den 
Arm  abj  so  wie  die  von  ac  durch  bd  aber  —  wiewohl  in  anderweitigen  topo- 
logischen  Rücksichten  von  wesentlichem  Belang,  sind  für  die  auf  den  Census 
bezüglichen  Fragen  ohne  allen  Belang  und  können  durch  eine  einfachere  Gestal- 
tung ohne  Verschlingung  ersetzt  werden.  Durch  Anathese  des  Körpers  in 
Fig.  24  oder  seines  Diagramms  in  Fig.  25  erhalten  wir  demgemäss  Diagramm- 
Gestallen  wie  in  den  Figg.  26,  27,  28,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Linear- 
theile  des  Diagramms  im  Wesentlichen  dieselbe  Anordnung  und  gegenseitige 
Verbindung  darbieten,  wie  die  sechs  Kanten  eines  tetraedrischen  Körpers, 
Die  angeführten  Gestaltungen  sind  für  den  Census  äquivalent,  insofern  es 
nicht  auf  die  Grössenverhältnisse  der  Bestandtheile  des  Complexes,  nicht  auf 
die  Graduationen  und  Quanta  ihrer  Krümmung,  nicht  auf  ihre  Stellung  im 
Räume,  sondern  nur  auf  die  Art  ihrer  Verbindung  und  ihres  Zusammenhanges 
ankommt.  Die  Anathese  erfordert  also  einerseits  genaue  Conservirung  aller 
Constituenten  und  Complexe  und  für  jeden  Constituenten  strenge  Beibehaltung 
seines  cyklomatischen  Charakters,  gestattet  aber  andererseits  jede  zur  Verein- 
fachung in  den  Lagenverhältnissen  erforderlich  scheinende  Abänderung  zwi- 
schen den  Complexen  oder  zwischen  ihren  Constituenten.  Die  Verkettung 
zweier  cyklischen  Linien,  so  wesentlich  sie  in  Art.  8  für  die  auf  die  Dialyse 
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beiüglicbe  Erörterung  gewesen  war,  ist,  falls  die  zwei  Ringlinien  als  zwei 
idem  Gensos  zu  unterwerfende  Complexe  gelten,  unwesentlich  und  wir  können 
durch.  Anathese  die  Verkettung  aufbeben  und  zwei  getrennte  cykliscbe  Linien 
als  seclusive  Complexe  an  ihre  Stelle  setzen,  wodurch  nicht  nur  die  einrache 
Cyklose  jeder  der  Ringlinien ,  sondern  auch  die  zweifache  Cyklose  des  Am- 
.plexums  viel  unmittelbarer  als  im  Zustand  der  Verkettung  erkennbar  ist.  Zwei 
concentrische  Kugeln  bilden  zwei  inclusive  Complexe,  wo  der  gesammte  Raum 
hl  drei  Theile  zerfällt.  Das  Amplexum  ist  nach  Art.  16  acyklodisch,  ebenso 
die  Kugelschaie  zwisdien  beiden  sphärischen  Flfichen,  so  wie  der  von  der 
inneren  Kugel  eingeschlossene  Kern.  Durch  Anathese  stellen  wir  die  zwei 
kugelförmigen  Complexe  in  seclusiver  Stellung  ausser  einander,  und  es  blei- 
ben nach  wie  vor  alle  drei  Räume  acyklodisch.  Wäre  ein  körperlicher  Ring 
von  einer  Kugelfläche  ohne  gegenseitige  Berührung  umschlossen,  so  hätte  man 
ebenfalls  zwei  Complexe  und  drei  Räume,  das  Amplexum  acyklodisch,  der 
innerhalb  der  Kugel  und  ausserhalb  des  Ringes  befindliche  Raum  einfach  cy- 
klodisch,  der  innerhalb  des  Ringes  enthaltene  Raum  gleichfalls  einfach  cyklo* 
-discb.  Durch  anathetische  Trennung  der  beiden  Complexe  in  seclusiver  Stel- 
lung wird  der  in  der  Kugel  enthaltene  Raum  acyklodisch,  dagegen  das  Am- 
plexum wie  der  Innenraum  des  Ringes  einfach  cyklodisch.  Das  Amplexum 
hat  im  anathetischen  Falle  hinsichtlich  der  Cyklose  die  Rolle  des  im  originären 
Falle  ausserhalb  des  Ringes  und  innerhalb  der  Kugel  befindlichen  Raumes 
übernommen,  und  im  einen  wie  im  andern  Falle  hat  man  einen  acyklodischen 
und  zwei  einfach  cyklodische  Räume.  Die  beiden  Flächen ,  d.  h.  sämmtliche 
Constituenten  ausser  der  vierten  Curie,  haben  ohnehin  ihre  censuellen  Eigen- 
schaften vollkommen  beibehalten.  Dieses  Beispiel  zeigt  deutlich,  dass  dem 
Amplexum  als  solchem  im  Census  keine  ausnabmsmässige  Stellung  unter  den 
ConsÜtuenten  der  vierten  Curie  zukommt ,  und  man  könnte  an  der  Statthaftig- 
keit der  Anathese  zweifeln,  wenn  man  die  Sache  so  ansähe,  als  ob  durch 
den  mittelst  der  Anathese  bewirkten  Uebergang  vom  ersten  zum  zweiten  Falle 
das  Amplexum  um  so  viel  bereichert  worden  wäre,  als  einer  der  anderen 
Räume  ärmer  geworden,  oder  als  ob,  wiewohl  sich  im  Endresultat  Compen- 
sation  herausstellte,  zwei  Constiluenten  in  censuell  wesentlichen  Requisiten 
wären  einer  Veränderung  unterworfen  worden.     Das  Sachverhältniss  ist  viel- 

Q2 
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mehr  dies,  dass  Kugel  und  Ring  den  Gesammiraum  in  drei  Theile  zerlegen, 
einen  acyklodischen  und  zvvei  einfach  cyklodische,  von  denen  der  erste  im 
ersten  Falle,  einer  der  beiden  letzteren  im  zweiten  Falle  Amplexum  gewor- 
den ist  Man  könnte  die  Kugel  anathetisch  in  den  Innenraum  des  Rings  ver- 
setzen, und  es  würde  nun  mehr  auch  bei  inclusiver  Disposition  der  beideln 
Complexe  einer  der  beiden  einfach  cykiodischen  Räume  Amplexum  werden  ^). 
Die  Beseitigung  der  Umschlingungen ,  Verknotungen  und  Verkettungen 
an  den  Complexen  oder  ihren  Constituenten  auf  dem  Wege  der  Anathese  er- 
weist sich  in  complicirteren  Fällen  für  die  Bestimmung  der  Dialysen  der  solche 
Configurationen  umgebenden  Räume  als  besonders  förderlich. 

19. 

BestimmoDgsaläcke  des  Diagramms  and  ihre  Variation. 

Die  in  der  Linearcomplexion  eines  Diagramms  vorkommenden  Punkte 
sind  in  Beziehung  auf  die  Zahl  der  Lineartheile ,  die  durch  sie  an  einander 
grenzen^  verschiedener  Art.  Die  meisten  Punkte  —  denn  sie  sind  in  dem 
Diagramm  jedes  cykiodischen  Constituenten  in  unendlicher  Zahl  vorhanden . — 


1)  Bei  den  geometrischen  Untersuchungen  an  Flächen  und  Körpern,  z.  B.  den 
Polyädern,  pflegt  der  ampiexe  Raum  meistens  ausser  Acht  zu  bleiben.  Im 
Eu  1er' sehen  auf  die  gewöhnlichen  Polyäder  bezüglichen  Satze  ist  nur  von 
Ecken ,  Kanten  und  Flächen  die  Rede ,  und  die  diakritische  Constante  2  ist 
nichts  weiter  als  der  in  diesem  besonderen  Falle  stattfindende  Werth  von  d^ 
nämlich  die  Anzahl  der  beiden  Räume,  dos  im  Polyeder  eingeschlosseoen  und 
des  Amplexums.  In  Cauchy's  Erweiterung  des  Satzes  auf  den  Fall  eines  mit 
inneren  Scheidewänden  versehenen  Polyäders  muss  das  unter  den  Räumen  in 
der  Cauchy'schen  Zahl  P  nicht  mitgezählte  Amplexum  durch  die  Zahl  -^  1 
besonders  in  Rechnung  gebracht  werden.  Während  in  solchen  mehr  oder  weni- 
ger engen  Provinzen  des  uns  hier  beschäftigenden  aligemeinen  Theorems  das 
Amplexum  gleichsam  seiner  Beitragspflicht  enthoben  und  seine  Rate  auf  die  eine 
oder  andere  Weise  anderweitig  gedeckt  erscheint,  muss  es  sich  in  unserem 
Falle  entschieden  dieser  Prärogative  begeben  —  oder  man  dürHe^  bildlich  zu 
reden,  die  Truhe,  in  welcher  man  eine  Anzahl  Kleinodien  aufbewahrt,  nicht 
mit  unter  den  Inventarienstücken  aufzählen.  Selbst  das  Attribut  der  Ausdehnung 
ins  Unendliche  kommt  dem  Amplexum  nur  so  lange  ausschliesslich  zu,  als  wir 
nur  begrenzte  Complexe  betrachten. 
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sind  der  Art,  dass  zwei  Lineartheile  an  ihnen  zusammenstossen^  gleichviel  ob 
der  Winke!  zwischen  diesen  Theilen,  wie  bei  jedem  Binnenpunkt  einer  gera- 
den oder  stetig  krummen  Linie  ^  180  Grad  betrage ,  oder  nicht.  Punkte  von 
denen  nur  Eine  Linie  ausgeht,  kommen^  wie  in  Art.  14  erörtert  worden,  nur 
in  den  intermediären  Stadien  des  der  Durchschneidung  unterworfenen  Dia- 
gramms als  freie  Enden  appendiculärer  Theile  vor,  welche  in  Folge  weiterer 
Retraction  gleichsam  resorbirt  werden.  Der  Fall  von  Punkten  ohne  lineare 
Auswege,  d.  i.  isolirter  Punkte  tritt  lediglich  bei  dem  Diagramm  acyklodischer 
Gonstituenten  ein.  Punkte  aber  mit  mehr  als  zwei  von  ihnen  ausgehenden 
Linien  kommen  im  Diagramm  offenbar  nur  in  endlicher,  bestimmter  Anzahl 
vor.  Wir  nennen  sie  Ausgänge^  drei-,  vier-  oder  mehrzügig,  je  nach  der 
Zahl  der  in  ihnen  concurrirenden  Lineartheile,  und  einen  2kig  nennen  wir 
jedes  Stück  der  Linearcomplexion ,  welches  in  Ausgängen  endigt  ohne  einen 
Ausgang  als  Binnenpunkt  zu  enthalten.  Bei  der  Darstellung  des  Diagramms 
in  einer  Zeichnung  auf  einer  Ebene  (oder  unendlich  grossen  Kugelfläche]  kön- 
nen nach  Art.  17  Ueberkreuzungen  vorkommen,  denen  im  Raum  keine  Aus- 
gänge entsprechen.  Wir  werden  sie  von  den  Ausgängen  durch  die  Benen- 
nung Traf>ersen  unterscheiden  i).  Sie  theilen  in  der  Projection  die  Züge,  auf 
denen  sie  vorkommen,  in  Stücke,  je  eins  mehr,  als  der  Zug  Traversen  ent- 
hält, welche  wir  zur  Unterscheidung  von  den  Zügen  Strecken  nennen  werden. 
Jeder  Zug  ohne  Traversen  ist  zugleich  eine  Strecke.  Die  Projectionsfläche 
erscheint  durch  die  Züge  und  Strecken  in  eine  gewisse  Anzahl  von  Stücken 
oder  Parzellen  zeriegt,  welche  —  den  umgebenden  oder  amplexen  Flächen- 
räum  mit  einbegriffen  —  Felder  heissen  werden. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  es  nicht  nothwendig  ist,  die  Be- 
nennung „Ausgang^'  bloss  auf  drei-  oder  mehrzügige  Punkte  zu  beschränken. 
Wir  dürfen  isolirte  Punkte  als  nullzügige  Ausgänge,  das  freie  Ende  eines  Ap- 


1)  Bei  anderweitigen  Betrachtungen  über  Linearcomplexionen  mag  die  Bezeichnung 
„Knotenpunkt"  oder  ,JNodalpunkt'^  vorgezogen  werden,  wie  dies  in  den  Vor- 
studien zur  Topologie  S.  860  geschehen  ist.  Durch  Anathese  darf  in  den  Tra- 
versen des  Diagramms  der  überiaurende  Zug  mit  dem  unterlaufenden  vertauscht 
werden,  was  in  anderen  Vorkommnissen  einen  wesentlichen  Unterschied  be- 
dingen würde. 
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pendikels  als  einen  einzügigen  und  jeden  Binnenpunkt  als  einen  zweiäugigen 
Ausgang  betrachten.  Der  Sinn  dieser  Beschränkung  ist  lediglich  der,  dass 
bei  Zahlung  der  Ausgänge  die  zweizügigen  weggelassen  werden  dürfen,  in- 
sofern es  nur  auf  die  Differenz  zwischen  der  Zahl  der  Ausgänge  und  der 
Züge  ankommen  wird,  und  jeder  als  Ausgang  zwischen  zwei  Zügen  ange- 
nommene Binnenpunkt  offenbar  die  Zahl  der  Ausgänge  und  der  Züge  zugleich 
um  1  vermehrt.  Hiernach  ist  klar,  dass  man  bei  einem  einfach  cyklischen 
Diagramm  —  alle  Verschlingungen  und  Verknotungen  durch  Anathese  als  be- 
seitigt vorausgesetzt  —  eine  beliebige  Zahl  seiner  Punkte  als  zweizügige  Aus- 
gänge betrachten  kann,  wo  alsdann,  wie  in  einem  gewöhnlichen  Polygon,  die 
Zahl  der  Züge  der  der  Ausgänge  gleich  ausfällt,  und  dass  es  mithin  das  Ein- 
fachste ist,  einen  einzigen,  übrigens  beliebigen  Punkt  des  Cyklus  als  Ausgang 
zu  betrachten,  in  Folge  dessen  der  Cyklus  einen  Ausgang  und  einen  Zug  besitzt. 


20. 

Die  in  ArL  18  besprochene  Anathese  musste  in  ihrer  Anwendung  auf 
das  Diagramm  die  Zahl  der  Ausgänge  und  Züge  unversehrt  lassen  und  konnte 
nur  Veränderungen  in  der  Zahl  der  Traversen  und  Felder  bewirken.  Die 
jetzt  zur  Sprache  kommende  Variation  greift  in  den  Bestand  an  Ausgängen 
und  Zügen  abändernd  ein.  Sie  findet  ihren  Grund  in  der  Allgemeinheit,  die 
wir  in  Art.  13  hinsichtlich  der  beliebig  ungleich  schleunigen  Retraction  der 
^enztheile  eines  Constituenten  bei  Erzeugung  seines  Diagramms  statuirt  haben. 

Das  Diagramm  Fig.  18  der  polycyklodischen  Fläche  Fig.  17  hätte  statt 
des  vierzügigen  Ausganges  in  E  offenbar  zwei  dreizügige  Ausgänge  F  und  O 
(Fig.  29)  annehmen  dürfen,  wodurch  die  Dialyse  der  zugehörigen  in  ArL  13 
besprochenen  Fläche  mittelst  Durchschneidung  der  Cykeln  t^  /,  m  in  Fig.  17, 
d.  h.  mittelst  eines  Schnittes  zwischen  den  Grenzen  der  Oeffnungen  2  und  4 
auf  der  Fläche  zwischen  1  und  3  hindurchgehend,  ihre  Repräsentation  in  der 
Durchschneidung  des  Diagrammzuges  FG  findet.  Ebenso  würde  zur  Darstel- 
lung der  Möglichkeit  eines  Schnittes  von  der  Oeffnung  1  nach  der  Oeffnung 
3  zwischen  2  und  4  auf  der  Fläche  hindurchgehend,  dem  Diagramm  die  Form 
Fig.  30  ertheilt  werden  können,  wo,  wie  vorher,  der  vierzügige  Ausgang  E 
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unter  Einf&gnng  eines  neuen  Zuges  zwei  dreizügige  Ausgange  H^  I  gebildet 
worden  wären.  Man  hätte  das  Diagramm  Fig.  29  in  Fig.  30  variiren  Icönnen, 
wo  die  zwei  dreizügigen^  durch  einen  Zug  verbundenen,  Ausgänge  F,  G  ge- 
gen zwei  andere  dreizttgige  H^  I  diagonal  vertauscht  wären.  Die  Zahl  der 
Zflge  und  Ausgänge  wäre  hierbei  dieselbe  geblieben.  Die  Zulässigkeit  einer 
Dialyse  in  der  Fläche  Fig.  17  mittelst  eines  Schnittes  von  1  nach  3  so,  dass 
die  Oeffnungen  2  und  4  auf  einerlei  Seite  desselben  liegen  bleiben,  würde 
durch  die  Gestalt  Fig.  31  dargelegt ^  wo  die  zwei  dreizügigen  Ausgänge  Aj  B 
gegen  die  zwei  dreizflgigen  K,  L  diagonal  vertauscht  erscheinen. 

Jeder  mehr  als  3zügige  Ausgang  kann  offenbar  in  zwei  Ausgänge  mit 
eingeschaltetem  Zuge  verwandelt  werden  ^  wodurch  die  Zahl  der  Züge  und 
der  Ausgänge  zugleich  um  1  wächst.  Der  Ausgang  N  (Fig.  32)  sei  allge- 
mein n  zügig.  Zerlegt  man  n  in  zwei  (ganzzahlige)  Theile^  jeder  >>1,/  und 
ff,  wo  also  <4-ti=fi,  so  kann  N  unter  Einfügung  des  Zuges  TU  in  die  zwei 
Ausgänge  T  und  U  verwandelt  werden,  von  denen  der  eine  <  +  1  zügig,  der 
andere  u  +  i  zügig  ist.  Die  Anwendung  dieser  Operation  auf  einen  dreizü- 
gigen  Ausgang,  wo  die  beiden  Theile  der  Zahl  3  nur  1  und  2  sein  könnten; 
oder  auf  einen  mehr  als  3zügigen  Ausgang  in  der  Form,  dass  man  einen 
der  beiden  Theile  =  1  annähme,  würde  zwar  einen  neuen  Zug  und  einen 
neuen  Ausgang  ergeben,  beide  aber  dürften,  weil  letzterer  nur  2zügig  ge- 
worden wäre,  ungezählt  bleiben,  so  dass  diese  Variation  ohne  Effect  bliebe. 
Die  Wiederholung  des  beschriebenen  Verfahrens  an  allen  mehr  als  3zügigen 
Ausgängen  würde  das  Diagramm  dahin  variiren,  dass  alle  Ausgänge  3zügig 
würden.  —  Umgekehrt  können  je  zwei  durch  einen  Zug  mit  einander  ver- 
bundene Ausgänge  F,  er  sei  p zügig,  und  Q,  er  sei  ^ zügig,  durch  Verein!-» 
gung  und  unter  Wegfall  des  Zwischenzuges  PQ  in  einen  Ausgang  R  von 
p-^q — 2  Zügen  verwandelt  werden,  und  die  Zahl  der  Züge  wie  der  Aus- 
gänge würde  sich  um  1  vermindert  haben.  Durch  Wiederholung  dieses  Ver- 
fahrens kann  jedes  Diagramm,  da  alle  seine  Ausgänge  durch  Züge  unterein- 
ander zusammenhängen ,  dahin  variirt  werden ,  dass  es  nur  einen  Ausgang 
besitzt,  und  alsdann  muss  jeder  Zug  für  sich  cyklisch  geworden  sein,  d.  h» 
in  dem  gemeinsamen  einen  Ausgang  seine  beiden  Endpunkte  finden.  Da? 
Diagramm  Fig*  18  würde  dann   Gestalten  wie  Flg.  38  oder  34  annehmen. 
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Hatte  das  vorgegebene  Diagramm  A  Ausgänge  und  /  Züge,  so  sind  beide 
Zahlen  jetzt  um  k — 1  vermindert  und  das  Diagramm  hat  in  dieser  mcmocefi- 
irischen  Gestalt  einen  Ausgang  und  / — ä+1  Züge. 

Diese  Variationen  y  welche  zumal  bei  verwickelten  polycyklodischen  Con- 
stituenten  zu  einer  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Diagramm  -  Gestalten  führen^ 
and  deren  weitere  Verfolgung  für  unseren  gegenwärtigen  Zweck  unnöthig 
ist,  lassen  jede  am  Constituenten  vorzunehmende  Dialyse  in  dem  Modus  aus-* 
fbhrbar  erscheinen,  dass  am  Diagramm,  sei  es  in  dieser  oder  jener  seiner 
durch  Variation  ableitbaren,  unter  einander  äquivalenten  Gestallen ,  ein  Zug 
durchschnitten  wird ,  so  dass  jede  Durchschneidung  eines  Zuges  je  einer  Dia- 
lyse entspricht. 

Die  Äquivalenz  der  durch  Variation  aus  einander  abgeleiteten  Diagramm* 
gestalten  überhebt  uns  aber  der  Mühe,  diese  Ableitung  selbst  in  jedem  con- 
creten  Falle  wirklich  auszuführen,  insofern  die  Regel  zur  Bestimmung  des 
cyklomatischen  Ranges  x,  zu  deren  Aufstellung  jetzt  die  hinreichenden  Vor* 
bereitungen  gemacht  sind ,  für  alle  Gestalten  des  Diagramms  eines  gegebenen 
Constituenten  dieselbe  ist,  und  man  sie  also  nur  auf  irgend  eine  derselben 
anzuwenden  nötbig  haL 


21. 

Anwendung  des  Diagramms. 

Zur  Ermittelung  der  Ordnungszahl  x  eines  gegebenen  Constituenten,  leite 
man  aus  ihm  das  Diagramm  in  irgend  einer  seiner  Gestalten  ab.  Es  sei  die 
Zahl  der  Ausgänge  =  Ar,  die  Zahl  der  Züge  =  I,  so  ist  nach  dem  vorigen 
Artikel  klar,  dass  das  Diagramm  in  seiner  monocentrischen  Gestalt  aus  l—k+i 
Zügen  besteht,  welche  durch  einen  Punkt  unter  einander  zusammenhängen, 
der  seinerseits  ein  2  (/— A+1)  -zügiger  Ausgang  ist.  Für  diese  Gestalt  ist 
sofort  evident,  dass  jeder  Cyklus  eine  Dialyse  gewährt,  in  Folge  der  er  sich 
cunücbst  in  zwei  Appendikel  auflöst.  Nach  l — k+ 1  Dialysen  geht  das  Dia-« 
gramm  in  2(1— A-f-l)  Appendikel  über,  welche  alle  mit  einem  Ende  in 
dem  anfänglichen  Ausgang  des  monocentrischen  Diagramms  unter  einander  zu- 
sammenhängen und  mit  dem  andern  frei  endigen.    Alle  Appendikel  ziehen  sich 
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iarch  feraere  Retraetion  in  einen  Punltt  Aiisammen,  das  Diagramm  ist  ttiinmehr 
bloss  ein  Ponkt,  und  der  den  /— A+1  Dialysen  unterworfene  Constitnent 
ist  acyklodiscb  geworden.    Es  ist  somit  x  =s  / — A+  U 

Aber  aucb  in  der  ersten  Gestalt  mit  k  Ausgängen  und  /  Zagen  reducirt 
sieb  das  Diagramm  naob  l — k-^i  Dialysen  auf  einen  Punkt  Die  vorläufig 
als  isolirt  zu  denkenden  Ausgänge  verbinde  man  in  Befolgung  der  Configura* 
tion  des  Diagramms  durch  successive  Züge  unter  einander  in  folgender  Weise: 
einen  ersten  Ausgang  mit  einem  awetten  durcb  einen  ersten  Zug,  einen  dritten 
Ausgang  mit  einem  der  beiden  ersten  durcb  einen  zweiten  Zug,  einen  vierten 
Ausgang  mit  einem  der  drei  ersten  durcb  einen  dritten  Zug,  einen  fünften 
Ausgang  mit  einem  der  vier  ersten  durch  einen  vierten  Zug  u.  s.  w.  bis  der 
letzte  oder  Arte  Ausgang  mit  einem  der  übrigen  k — 1  Ausgänge  durcb  einen 
k — Iten  Zug  vereinigt  ist  Dann  stellen  diese  k — 1  Züge  einen  vollständi- 
gen Zusammenhang  unter  allen  k  Ausgängen  dar.  Zugleich  aber  bilden  sie 
ein  partiales  Diagramm,  an  welchem  man  sich  durch  RetracUon  von  den  k—l 
Zügen  zunächst  den  letzten ,  dann  den  vorletzten  u.  s.  f.  in  rückläufiger  Ord- 
nung alle  Zage  sich  in  einen  Punkt  zurückziehend  denken  kann,  woraus  er- 
hellt,  dass  dieses  Partial-Diagramm  von  k — 1  Zügen  einem  acyklodischen  Con- 
stituenten  entsprechen  muss.  Wollte  man  ausser  den  Ar— 1  Zttgen  noch  einen 
oder  mehrere  hinzufügen,  so  würde  man  offenbar  nach  bereits  auf  anderen 
Wegen  untereinander  zusammenhängenden  Ausgängen  auf  neuen  Wegen  zu- 
rückkehren und  dadurch  cykliscbe  Zusammenhänge  herstellen,  welche  eine 
Retraetion  des  Partial  -  Diagramms  auf  einen  Punkt  unmöglich  machen  würden* 
ber  Ueberschuss  an  Zügen  im  totalen  Diagramm  über  die  k — 1  Züge  des 
partialen,  d.  b.  die  / — k+l  Züge  des  ersteren,  welche  dem  letzteren  fehieoi 
sind  es  somit,  welche  einzeln  zu  durchschneiden  sind,  um  das  totale  in  das 
partiale  zu  verwandeln,  woraus  ersichtlich,  dass  der  zugehörige  Constitnent 
die  Anzahl  / — A:+l  von  Dialysen  erfordert,  um  acyklodiscb  zu  werden. 
Diese  Schlussfolge  gilt  fih*  Jede  anwendbare  Ordnung  in  der  Aufeinanderfolge 
der  suecessiv  unter  einander  verbundenen  Ausginge  und  für  jede  Wahl  unter 
den  bei  jedem  Sehritte  disponibelen  Zügen  des  partieUen  Diagramms.  Man 
hat  also  hier,  wie  für  das  monocoitrische  Diagramm  m  =^  / — k-^-i. 
• .    .  Für  irgend,  eine  andere  Gestalt,  die  dem  totalen  Diagramm  durch 

Maihem.  Gaue.  X.  R 
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tioD  ertheiH  werden  kann  (die  monocentrische  nicht  ansgescblossen)  sei  die 
Zahl  der  Ausgfinge  =k'f  der  Zfige  =/%  so  würde  man  nach  den  eben 
gemachten  Schlüssen  die  Ordnungszahl  x'  =  T — A'+l  ßnden.  Da  aber 
aas  den  Erörtemngen  über  die  Variation  der  Ausgänge  und  Zttge  hinreichend 
beryorgegangen  ist,  dasa  die  Unterschiede  f — Ar'  und  l — k  gleich  sind,  so 
folgt  x'=  X. 

Es  ist  also  allgemein 

x  =  l—k+i  (1) 

d.  b.  man  findet  die  cyklomatische  Ordnungszahl  eines  gegebenen  Constituenten, 
wenn  man  in  seinem  Diagramm   (in  irgend   einer  seiner  Gestalten)    die  Zahl 
der  Zuge  um  die  Zahl  der  Ausgänge  vermindert  and  1  hinzuzählt. 
Wir  fügen  noch  einige  Beispiele  bei. 

1.  Das  Diagramm  eines  acyklodiscben  Constituenten  ist  ein  Punkt,  wo 
also  Ä  =  1 ,  /  =  0.    Folghch  ist  x  =  0. 

2.  Eine  ringförmige  Fläche ,  etwa  zwischen  zwei  concentrischen  Kreisen 
oder  wie  in  Fig.  4,  hat  als  Diagramm  einen  einfachen  Cyklus.  Hier  ist  A:  =  i, 
/=  1  (Art.  19),  also  x=  i. 

3.  Die  Fläche  in  Fig.  17  hat  das  Diagramm  Fig.  18,  wo  A:  =  5,  /=  8, 
also  X  =  4.  Im  Diagramm  Fig.  29  oder  Fig.  30  derselben  Fläche  ist  A  =  6, 
;  =  9,  also  wie  vorher  x  =  4.  Im  monocentrischen  Diagramm  Fig.  33  dersel- 
ben Fläche  ist  Ar  =  1 ,  /  ==  4,  also  wiederum  x  =  A. 

Der  in  Fig.  15  dargestellte  Körper  hat  das  Diagramm  Fig.  25  oder 
iPigg.  26,  27,  28.  In  allen  diesen  Gestalten  ist  Ar  =  4,  /=  6,  also  x=  3, 
bereits  vorläufig  in  Art.  12  erkannt  worden  ist. 


22. 


den  Betrachtungen  des  vor.  Art  ist  das  Diagramm  in  seiner  ränm- 
lieben  Confignration  zum  Gegenstande  gemacht  worden  und  die  zur  Bestirnt 
mung  von  x  in  Betracht  kommenden  Bestandtheile  waren  ledi^ick  die  Ans^ 
gänge  und  Zttge,  so  dass  die  bei  seiner  prqjectiven  Darstellung  auftretenden 
Traversen,  Strecken  und  Felder  unbeachtet  blieben«    Es  ist  indess  nicht  ohne 
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ioteresse^  nach  die  Abhängigkeit  der  Zahl  x  tod  den  letstgenannteo  Elementen 
dM  Diagramms  kennen  su  lernen. 

Nehmen  wir  an,  es  sei  ein  Diagi^mm  fn  seiner  projectiven  DarsteHong 
olme  Traversen  gegeben ,  so  ist  klar,  dass  wenn  ;die  mnsivisch  in  der  Pro^ 
jectionsebene  oder  auf  der  Projectionskagd  neben  einander  liegenden  Felder 
durch  saccessive  Schnitte  seiner  Züge  unter  einander  vereinigen ,  ihre  Zahl 
dadurch  bis  zo  1  vermindern  kann.  Man  vereinige  mittelst  eines  Schnittes 
durch  emenZug  irgend  2  seiner  m  Felder,  gleichsam  wie  durch  eine  ge0ffiiel6 
Thflr,  SU  einem  Felde,  in  Folge  dessen  nur  noch  m — 1  Felder  exisüreh,  dann 
dtitch  einen  zweiten  Schnitt  wieder  zwei  der  m — 1  Felder  zu  einem  Felde  n. 
8.  f.  bis  nach  m — 1  Schnitten  nur  noch  ein  Feld,  nämlich  das  amplexe,  existirL 
Das  Diagramm  ist  alsdann  acyklodisch  und  ein  neuer  Schnitt  würde  unfehlbar 
eine  Sondernng  in  getrennte  Stttcke  zur  Folge  haben.  Den  m — 1  Schnitten 
entsprechen  eben  so  viel  Dialysen  an  dem  zugehörigen  Constituenten,  und  es 
Ist  also  in  jedem  Diagramm  ohne  Traversen  ar  =  m— 1.  Auch  hier  ist  »  von 
der  Wahl  und  Ordnung  der  successiven  Schnitte  unabhängig. 

In  einem  beliebigen  mü  Traversen  versehenen  Diagramm  D  sei  die 
^ahl  der  Ausgänge  =  k ,  der  Zttge  =  l^  der  Strecken  =  T ,  der  Traversen 
=  g,  der  Felder  =^m.  Man  denke  sich  ein  anderes  (nicht  äquivalentes)  Dia- 
gramm D'  aus  dem  angegebenen  D  dadurch  abgeleitet,  dass  man  die  Tra- 
versen in  vierzttgige,  Ausgänge  verwandelt.  Man  setze  die  Zahl  der  k-j-q 
Ausgänge  In  />'  =:  k%  die  Zahl  der  Zage  in  />'  wird  gleich  der  Zahl  der 
Strecken  in  D^  d.  h.  =  T ;  die  Zahl  der  Felder  ist  In  beiden=  m.  Die  Zahl 
der  Cyklosen  für  D  sei  =ar,  fttr  /)'==  x\  Da  nun  D'  ohne  Traversen  ist, 
'SO  hat  man.  wie  so  eben  bewiesen,  ar'  =  ffi — 1.  Da  ab^  auch  nach  dem 
Batze  des  vor.  Art.  «'  =  V — k'^l,  so  hat  man  m— 1  ^T — k'^i  oder 

*'— r+«— 2=0  (2) 

Dieser  Satz,  den  wir  spiUer  noch  zu  anderen  Zwecken  benutzen  werden, 
.besagt: 

in  einer  Uneareonplexioii  in  der  Ebene  oder  aof  der  Kugelfläche  ist 
die  Zahl  der  Verbindungspnnkte  und  der  Flächensttteke  um  2  grösser 
als  die  Zahl  der  VerbindungslinieiL 

R2 
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Er  enthalt  nebenbei  bemerkt ,  impUcite  den  Ealer'scben  Satz  von  den 
Polyödern,  ist  aber  in  mehrfacher  Hinsicht  allgemeiner/  sowohl  durch  die  Zu- 
lässigkeit  beliebig  krummer  —  wenn  nur  acyklodiscber  —  Linien  und  Flächen^ 
als  durch  seine  Gültigkeit  für  swei-  und  eineckige  Flächen  und  für  frei  en- 
dende LinieUi  wie  sie  bei  dem  Diagramm  öfter  unter  der  Benennung  ^ppen- 
dikeP^  besprochen  worden  sind. 

Es  lässt  sieb  nun  dartbun,  dass  /' — /  =  2q  ist.  Man  nehme  aus  D  die 
einzelnen  Züge  heraus  und  füge  sie  alle  in  beliebiger  Ordnung  in  einen  Cy- 
klus  zusammen.  Die  Verbindungspunkte  im  Cyklus  seien  durch  A  bezeichnet 
und  die  Binnenpunkte  auf  den  Stücken  AÄ,  welche  in  D  den  Traversen  an- 
gehörten,  durch  B.  Dann  ist  offenbar  die  Zahl  der  Punkte  A  =zl^  die  der 
Punkte  B  aber  (da  jede  Traverse  in  D  auf  zwei  Zügen  zugleich  lag)  =-  2g^ 
die  Zahl  aller  Stücke  aber  zwischen  benachbarten  Punkten  A  oder  B  Jst 
gleich  der  Zahl  der  Strecken  in  D,  d.  h.  =  l\  Da  nun  die  Zahl  aller  Stücke 
des  Cyklus  gleich  der  Zahl  aller  Punkte  A  und  B  sein  muss,  so  bat  man 
r=^l+'2q  oder^  was  bewiesen  werden  sollte ,  T — l  =  2g» 

Man. hat  also  in  der  vorbin  gefundenen  Relation  k" — l'-^-m — 2  =0  die 
Werlhe  k'  =  k+q^  V  =  l+2(/,  durch  deren  Substitution  wir  erhalten  A: — / — g 
^m — 2=0  oder  m—g — 1  =  /— A+l.  Da  aber  nach  dem  Satze  des  Art  22 
l—k+i  =  Xj  so  hat  nunmehr 

x  =  m—g—l  (3) 

ff 

d.  h.  man  findet  die  cykloroalische  Ordnungszahl  x  eines  beliebigen  Consti- 
tuenten«  wenn  man  in  dessen  Diagramm  den  Ueberschuss  der  Zahl  der  Felder 
über  die  Zahl  der  Traversen  um  1  vermindert,  oder  wenn  man  von  der  Zahl 

■  .  •  ■  - 

der  Binnenfelder  (das  amplexe  Feld  weglassend)  die  Zahl  der  Traversen  abzieht. 
Eipige  Beispiele  mögen  die  Anwendung  auch  der  in  diesem  Artikel  ge- 
fundenen Vorschrift  (3)  zur  Bestimmung  von  x  erläutern. 

^  1.  In  einem  einfach  cyklischen  Diagramm  ohne  Traversen  ist  m— 1  =  1, 
^  =  0,  also;  wie:  ohnehin  bekaiiat^  uz=.\.  Erschiene  das  Diagramm  ia  Form 
der  Ziffer  8,  wie  Fig.  21,  so  hätte  man  m— 1  =  2,  9^  =  1,  also  ebenfalls. jr  =  f. 
Stellte  sich  das  Diagramm^  in  einer  der  Gestalten  der  Fig.  6  dar  ^  so  wäre 
t=4^  g  zsz^^  also  wiederum  »=-i. 

2.  In  jeder  der  Diagramm  -  Gestalten  Fig.  18^  29  ^  30,  8t ,  33,  34  der 

« -  ' . 
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Ftacbe  JD  Fig.  17,    fär  welche  wir  bereits  ini  dritten  Beispiel  des  vor.  Art 
die  Cyklose  vierfach  befunden  haben,  ist  m — 1  =  4,  ^  =  0,  also  wiederum  äf  =  4» 

3.  Die  äquivalenten  Diagramme  Fig.  25,  26,  27,  28  einte  Körpers  von 
der  Form  Fig.  15  oder  24  haben  im  vierten  Beispiel  des  vorigen  Art  eine 
dreifache  Cyklose  ergeben.  Wir  erhalten  jetst  fdr  das  Diagramm  Fig.  28 : 
m— 1  =  8,  y  =  0,  X  =  3,  für  Fig.  26  oder  27  r  m—i  =  4,  jr  =  1,  x  =  3, 
Iftr  Fig.  25,  m—i  =10,  y  =  7,  «  =  8. 

4.  Das  Diagramm  Fig.  35  von  der  Configuration  der  Kanten  eines  Wfir- 
fefs  gibt  nach  (1)  /=  12,  *=  8,  /— ä+  l  =  x  =  b,  nach  (3)  m—i  =  7,  y  =  2, 
X  =  5.     Das  äquivalente  traverslose  Diagramm  Fig.  36  gibt  m — 1  =  x  =  5» 

5.  Ein  Diagramm  von  der  Configuration  der  Kanten  irgend  eines  ge-> 
wohnlichen  AseiÜgen  Poly Oders  ISsst  sich  durch  Projection  auf  die  Ebene  einer 
der  Polyäder- Seitenflächen  in  traversloser  Gestalt  darsteilen,  so  dass  m  =h 
und  ^  =  0  ist.  Folglich  ist  in  diesem  eine  Gruppe  von  unendlich  vielen  ver- 
schiedenen Diagrammen  umfassenden  Falle  jederzeit  x  =  h — 1.  Für  den  Würfel 
war  nach  dem  vorigen  Beispiel  x  =  5,  fQr  das  Oktaäder  wird  dieser  Werth 
7,  für  ein  Dodekaeder  1 1 ,  gleichviel  ob  es  den  Typus  des  Granat-Dodekaö- 
ders,  wo  /==24,  A=  14  und  / — A+1  =  11,  oder  den  Typus  des  regulären  oder 
des  Pyritoöder-Körpers  habe,  wo  /  =  30,  Ar  =  20  und  /— Ä+l  =  11,  oder  den 
Typus  der  Fig,  37,  wo  /=  20,  *  =  10  und  /— *+ 1  =  11  u.  s.  f.  Die  Vor- 
schrift (3)'gibt  für  Fig.  37   m—i  =  23,  q  =  12,  also  wiederum  Ä  =  11. 

6.  Ein  Diagramm  Fig.  38  von  der  Configuration  der  Kanten  eines  Wür- 
fels sammt  vier  einander  nicht  begegnenden  beliebig  krummlinigen  Verbin- 
dungen je  zweier  einander  diagonal  gegenüberliegender  Würfelecken  ergibt 
nach  (1)  Ä  =  16.  ,/=8,  /— ä+1  =  x  =  9,  nach  (3)  m-i=2S', 
jf  =  1 4 ,    also  ebenfalls  x  =  0. 

7.  Wenn  sich  im  Falle  des  vorigen  Beispiels  die  4  diagonalen  Verbindun- 
gen in  einem  Punkte  kreuzen,  Fig.  39,  so  ist  A  =:  9,  /  =  20,  l — k-^r  1  =  x  =  12, 
und  m — 1  =20,  y  =  8,  also  wiederum  x=:  12. 

8.  Das  Diagmmm  habe  die  Configuration  der  Kanten  eines  aus  zwei  un- 
gteicb  rgrossen  in  entgegengesetzter.  Stellung  combinirten  Tetraödern  entste- 
banden  Oktadders  samait  den  dcei  in  der  Viile  sich  kr^eiizenden  Oklaöderaxen, 
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Fig.  40.  Hier  ist  nach  (1)  Ar  =  13,  /  =  24,  x  =  12  und  nach  (3)  m— i  =  21, 
y  =  9,  ap  =  12. 

9.  Von  einem  14flächigen  12eckigen  Polyöder,  welches  ans  der  Combi- 
nation  eines  Oktaeders  mit  einem  WürlJpl  in  der  Art  erwächst,  dass  ausser 
den  24  Combinationskanten  weder  Würfel«  noch  Oktaöderkanten  hervorgehen, 
sollen  sowohl  die  Kanten  als  die  6  in  der  Mitte  sich  kreuzenden  Diagonalen 
ein  Diagramm  Fig.  41  darstellen,  so  ergibt  sich  nach  (1)  Ar  =  18,  /  =  36^ 
X  =24,  nach  (3)  m— 1  =  52,  gr  =  28,  x  =  24. 

Die  letzten  Beispiele  dienen  zugleich,  Fälle  vor  Augen  zu  legen,  wo 
das  Diagramm  eine  traverslose  Darstellung  nicht  gestattet 

Wollte  man  in  dem  zuletzt  angeführten  Beispiel  den  Theil  des  Diagramms, 
welcher  den  24  Kanten  des  erwähnten  Körpers  entspricht,  nach  der  unter 
dem  5.  Beispiel  besprochenen  und  bei  Fig.  36  befolgten  Art  traverslos  dar- 
stellen, so  würde  dies  doch  für  den  übrigen  Theil  nicht  angehen,  wie  aus 
Fig.  42  ersichilich  ist,  wo  die  in  Fig.  41  geradlinig  gestalteten  Diagonalen  zu 
grösserer  Deutlichkeit  krumm  gestaltet  worden.  In  Fig.  42  erscheinen  36 
Binnenfelder  und  12  Traversen,  also  ist,  wie  vorher,  das  Diagramm  24 fach 
cyklodisch. 

Diese  Beispiele,  deren  Zahl  und  Complication  sich  leicht  sehr  vergrO- 
ssern  liesse,.  mögen  für  den  gegenwärtigen  Zweck  genügen. 

Es  verdient  noch  erwähnt  zu  werden,  dass  die  Verbindung  der  beiden 
Vorschriften  (1)  und  (2)  zur  Bestimmung  von  x  noch  eine  dritte  liefert 

/ — k-^-m — q 

X  = 

welche  zeigt,  dass  in  jeder  Linear  -  Complexion  gewisse  Summen  und  Diffe- 
renzen je  zweier  der  vier  Elemente  ky  l^  m^  q  zugleich  entweder  gerade  oder 
ungerade  Zahlen  sind. 


23. 

Voa  der  Cjklof«  io  den  einielneii  Gurien. 

Nach  den   bisherigen  Untersuchungen   über  die  aus    dem  Diagramm  zu 
ermittelnde  Ordnungszahl  der   Cyklose  irgend  weicher  Constituenten    haben 
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wir  nor  noch  Einiges  über  die  Cyklose  innerhalb  der  einselneo  Corien  su 
bemerken^  nnd  erwähnen  im  Voraus,  dass  wir  das  allgemeine  Zeichen  x  für 
die  Cnrien  der  Reihe  nach  durch  x^^  x\  x",  x"'  ersetzen  werden. 

Erste  Curie.  Das  Diagramm  jedes  Punktes  ist  ein  Ponkt  Alle  Punkte 
sind  acyklodisch.    Es  ist  also  stets  x9  =:0. 

Zweite  Curie.  Eine  Linie  hat  entweder  die  Begrenzung  [21]  oder  [20] 
Im  ersten  Fall  ist  die  Linie  entweder  durch  zwei  Punkte  begrenzt ,  wie  die 
Kanten  eines  Polyöders,  und  ist  offenbar  acyklodisch,  oder  ihre  Endpunkte 
vereinigen  sich  in  Einem  (effectiven)  Punkte,  wie  in  Fig.  43,  44  oder  46.  Ihr 
Diagramm  ist  auch  dann  noch,  wie  vorher,  ein  Punkt  und  sie  selbst  acyklo- 
disch, so  Jass  also  für  den  Fall  [21]  stets  x'=0  isL  Im  zweiten  Fall  ist 
sie  unbegrenzt  und  kann  nur,  da  unendliche  Ausdehnung  ausgeschlossen  ist^ 
in  sich  selbst  zurücklaufen,  d.  h.  eine  cyklische  Linie  sein«  Das  Diagramm 
bat  alsdann  mit  ihr  gleiche  Gestalt,  und  sie  ist  also  einfach  cyklodiscL  Ver*» 
schlingungen  und  Verknotungen,  welche  durch  Anathese  beseitigt  oder  aber 
im  ungeänderten  Zustande,  wie  im  Beispiele  2.  des  vor.  Art.  bei  Ermittelung 
von  X  berücksichtigt  werden  mögen,  machen  hierin  keinen  Unterschied.  Für 
den  Fall  [20]  ist  also  stets  x'=i.  Es  kann  somit  in  der  zweiten  Curie  x" 
nur  die  beiden  Werthe  0  oder  1  annehmen. 


24. 

Dritte  Curie.  Die  modale  Verschiedenheit  der  Flächen  rücksichtlich  ihrer 
Begrenzung  in  den  räumlichen  Complexen  ist  aus  den  in  Art.  6  angefahrten 
Symbolen  [300],  [301],  [320],  [321]  erkennbar.  Für  die  drei  letzten  Fftlle^ 
wo  eine  Fläche  durch  IVinkte  oder  durch  Linira  oder  durch  Punkte  und  Linien 
begrenzt  ist,  sind  im  Bisherigen  die  Vorsohriften  zur  Bestimmung  des  cyklor 
matischen  Ranges  x"  vollständig  enthalten.  Nur  der  erste,  dem  Symbol  [800} 
entsprechende  Fall,  auf  welchen  als  einen  singulären  bereits  in  Art  9  binge^ 
wiesen  worden  ist,  macht  noch  eine  besondere  Erörterung  erforderlich,  für 
weiche  indess  sehod  gelegentlich  in  Art.  15  das  Wesentlichste  anticipirt 
werden  musste. 

Um  an  einer  peripkraktiidkenj  d.  i.  allseitig  gesoUossenen,  aller  Begren- 
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«an;  durch  Linien  and  Punkte  ermangelnden  Flfiche  des  Diagramms  abzuleiten, 
ffiuss  derselben,  wie  in  Art.  15  auseinander  gesetzt  worden,  eine  virtuelle 
ixrenze  ertheilt  werden,  wozu  wir  am  einfachsten  einen  beliebigen  Punkt  der«» 
Selben  wählen.  Dieser  Aufhebung  der  Periphraxis  geben  wir  die  Benennung 
Diairese  oder  Trema.  Erst  durch  sie  wird  eine  Retraction  der  Grenze  mög<» 
ticb,  deren  Resultat  entweder,  wie  bei  einer  sphäroi'dischen  Fläche,  ein  Punkt, 
oder,  wie  bei  einer  in  Fig.  19  dargestellten  Ringoberfläche,  ein  Cyklus  oder 
Oberhaupt  ein  Diagramm  sein  wird,  welches,  wie  bei  der  Fläche  in  Fig.  24 
aus  einer  Linearcomplexion  besteht.  Nach  erfolgter  Zuerkennung  des  Tremas 
ist  der  Fall  [400]  oflTenbar  auf  den  [301]  zurückgeführt  Das  Trema  selbst 
aber,  als  virtuelle  und  der  gegebenen  Fläche  nicht  effectiv  zukommende 
Grenze,  erheischt,  wie  weiterhin  zur  Sprache  zu  bringen  ist,  im  Census  die 
gebührende  Berücksichtigung,  wo  es  darauf  ankommen  wird,  sämmtliche  cy- 
klodische  Constituenten  mit  virtuellen  Grenzen  in  der  Weise  auszurüsten,  dass 
iiese  Grenzen  die  für  den  acyklodischen  Zustand  nothwendigen  Dialysen 
bewirken. 

Analog  der  auf  die  Cyklose  bezüglichen  Zahl  x  können  wir  durch  ir 
den  periphraktischen  Rang  einer  Fläche  bezeichnen ,  der  offenbar  —  wie  x  ^ 
in  der  zweiten  Curie  —  nur  die  Werthe  1  oder  0  annehmen  kann,  jenachdem 
die  Fläche  periphraktisch  oder  aperipbraktisch  ist 

Abgesehen  also  von  diesem  singulären  Falle  der  Periphraxis  kann  in 
der  dritten  Curie  ar"  ausser  0  jeden  positiven  ganzzahligen  Werth   annehmen. 


25. 

Cmie.  Für  die  körperlichen  Räume,  welche  durch  die  Complexe 
oder  die  Constituenten  der  drei  vorhergehenden  Gurion  nach  den  verschiedenen 
in  Art.  6  aufgezählten  Typen  von  einander  abgegrenzt  werden,  ist  das  fbr 
die  Ermittelung  der  Cyklose  Erforderliche  in  dem  Bisherigen  vollständig  ent- 
halten und  die  Allgemeinheit  der  für  die  Ableitung  und  die  Anwendung  des 
Diagramms  gegebenen  topologischen  Analyse  überhebt  uns  der  Betrachtung 
aller  einzelnen  in  jenen  Begrenzungs-Symbolen  dargestellten  Fälle. 

Das  Amplexum,  als  der  stets  vorhandene  oder  effective  Constituent  dieser 
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Carie^  anter  allen  der  einzige  ^  welchem  eine  Ausdehnung  ins  Unendliche  zu- 
kommt, hat  in  Art.  16  hinsichtlich  des  Diagramms  eine  besondere  Besprechung 
gefunden.  In  Ansehung  der  Herleitung  der  cyklomatischen  Zahl  x'"  aus  dem 
Diagramm  folgt  der  amplexe  Raum  mit  allen  übrigen  Constituenten  den  glei- 
chen in  Art.  21  und  22  entwickelten  Vorschriften. 

Für  den  Fall  endlich  des  Begrenzungs-Typus  [4000]  ist  bereits  in  Art.  9 
erwähnt,  dass  bei  dem  complexleeren  Raum  von  Cyklose  überall  nicht  die 
Rede  ^ein  kann.  Das  Diagramm  des  ganzen  unbegrenzten  Raumes  ist  nach 
Art.  16  ein  Punkt  und  er  selbst  acyklodisch^ 

Auch  hier  kann,  wie  in  der  vorigen  Curie,  x'"  ausser  0  jeden  j>ositiven 
ganzzahtigen  Werth  annehmen. 


26. 

Der  Parlial  -  Census  für  acyklodische  CoDslilaenten. 

Der  Census  besieht  in  der  Relation,  durch  welche  bei  räumlichen  Com- 
plexen  die  Zahlen  unter  einander  zusammenhängen ,  welche  auf  bestimmte 
Weise  von  der  Anzahl  der  Ck>nstituenten  jeder  Curie  und  von  ihrer  topolo- 
gischen  Beschaffenheit  abhängen.  Zur  Ermittelung  dieser  allgemeinen  Relation 
ist  es  erforderlich,  erst  von  gewissen  speciellen  Voraussetzungen  auszugehen 
von  denen  aus  wir  schrittweise  durch  allmälige  Verallgemeinerungen  zu  dem 
generellen  Falle  des  Census  gelangen  werden. 

Vorerst  werden  wir  uns  nur  mit  solchen  Complexen  beschäftigen,  deren 
Constituenten  acyklodisch  sind,  und  zunächst  nur  Einen  Complex  der  Untersu- 
chung unterwerfen.  Ferner  betrachten  wir  anfänglich  nur  gewisse  ParGal- 
Complexe,  d.  h.  solche,  in  denen  wir  bloss  die  Constituenten  niederer  Cnrien 
zählen,  also  z.  B.  bloss  Punkte  und  Linien  (Linearcomplexe  im  Raum),  oder 
bloss  Punkte,  Linien  und  Flächen  (Flächencomplexe  im  Raum),  während  die 
nicht  effectiven  Constituenten  der  höheren  Curien  gewissen  speciellen  Bedin- 
gungen unterliegen. 

Bei  allen  Complexen,  den  partialen  wie  den  totalen,  werden  wir  Aggre- 
gaten begegnen,  in  welchen  die  Constituenten -Zahl  der  ersten  Curie .  positiv, 
der  zweiten  negativ,  der  dritten  positiv,  der  vierten  negativ  erscheint.  Den 
Maihem.  CUuse.  X.  S 
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Werth  solcher  Aggregate  für  partiale  Complexe  werden  wir  Diakrise  nennen. 
Er  ist  eine  für  jede  Particularität  constante  Zahl  und  kann  als  Charakteristik 
derselben  angesehen  werden.  So  ist  %.  B.  im  Euler'schen  Satze  die  Dia* 
krise  =  2  nnd  sie  charakterisirt  den  Fall,  wo  bei  acyklodischen  Constitoenten 
eines  Complexes,  der  einen  Raum  ringsum  vollständig  gegen  den  übrigen 
äussern  oder  amplexen  Raum  abgrenzt^  nur  die  drei  ersten  Curien  zur  Zäh- 
lung herangezogen  werden. 


27. 

Lehrsatz.  In  einem  Linear -Complex  ohne  Flächen^  in  welchem  bloss 
Punkte  und  (acyklodische)  Linien  gezähh  werden,  und  welcher  von  einem 
acyklodischen  amplexen  Raum  umgeben  ist,  hat  die  Diakrise  den  Werth  1. 

Beweis.  Die  Zahl  der  Punkte  sei  =  ^,  der  Linien  =  /,  die  Diakrise 
=  ö,  so  ist  zu  beweisen,  dass  &  =  k — /  =  1. 

Da  wir  bloss  Punkte  und  Linien  zu  zählen  haben,  so  kann  der  Complex 
als  ein  Diagramm  (mit  beliebig  vielen  linearen  Appendikeln)  betrachtet  wer- 
den, und  da  das  Amplexum  acyklodisch  sein  soll,  so  darf  das  Diagramm  selbst 
nicht  cyklodisch  sein.  Denn  jeder  Cyklose  des  Diagramms  würde  offenbar 
eine  Cyklose  des  Amplexnms  entsprechen,  vgl.  Art.  16.  Da  nun  in  jedem 
Diagramm  von  Ar  Ausgängen  und  /2ügen  nach  (1)  Art.  21  die  Zahl  x  =  / — Ar +  1 
ist  und  für  den  vorliegenden  Fall  x  =  0  sein  muss,  so  hat  man  0  =  / — k  -^  1 
oder,  was  zu  beweisen  war: 

ö  =  k—l  =  1. 

Beispiele.  Der  Linear-Complex  in  Fig.  45  von  der  verlangten  Beschaf- 
fenheit hat  14  Punkte  und  13  Linien,  also  ö  =  1.  —  Einen  anderen  Com- 
plex gleicher  Art  stellt  Fig.  46  dar.  In  ihm  ist  Ar  =  16,  /=  15,  also  wie- 
derum 6  ==k — /=  1. 


28. 


Lehrsatz.     In  einem  Linear- Complex  von  acyklodischen  Constitnenten^ 
in  welchem  ausser  den   beliebig   vielen  Punkten  und  Linien   nur  eine  Fläche 
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und  ein  körperlicher  Raum,  nämlich  das  (acyklodische)  Amplexum  vorhanden 
ist,  hat  die  Diakrise  den  Werth  0. 

Beweis.  Die  Zahl  der  Punkte  sei  =  k^  der  Linien  =  /,  die  Diakrise 
=  0%  so  ist  zu  beweisen,  dass  0"  =  k-l=0^  oder  dass  die  Zahl  der  Linien 
gleich  ist  der  Zahl  der  Punkte. 

Der  Beweis  kann  ganz  dem  des  vorigen  Satzes  analog  geführt  werden. 
Man  darf  nämlich  den  Complex  unter  Vernachlfissigung  der  von  einigen  oder 
allen  Linien  begrenzten  Fläche  als  ein  Diagramm  von  k  Ausgängen  und  /  Zügen 
betrachten^  in  welchem  die  Züge  den  vollständigen  Umfang  eioer  acyklodischen 
Fläche  polygonähnlich  darstellen,  und  in  welchem,  falls  hierzu  nicht  alle  Züge 
concurriren,  einige  derselben  appendiculare  Lineartheile  bilden.  Das  Diagramm 
würde  durch  die  Dialyse  an  einem  der  in  der  Flächengrenze  enthaltenen  Züge 
acyklodisch  werden,  es  ist  also  selbst  einfach  cyklodisch,  und  somit  ist  nach 
(1)  Art.  21  x=zl — Ä+1,  woraus  folgt,  was  zu  beweisen  war : 

Beispiele.  Die  Fläche  des  Complexes  sei  ein  beliebiges  Polygon  mit 
geraden  oder  krummen  Seitenlinien,  die  Linien  des  Complexes  seien  die  Sei- 
ten des  Polygons.  Dann  ist  offenbar  die  Zahl  der  Linien  gleich  der  Zahl  der 
die  Ecken  den  Polygons  bildenden  Punkte,  mithin  &'=  k--l  =  0. 

In  dem  Linear -Complex  Fig.  47  sind  es  6  Linien,  welche  die  Fläche 
des  Complexes  begrenzen,  die  übrigen  8  Linien  bilden  appendiculare  Theile 
des  Complexes.  Derselbe  hat  14  Punkte,  eben  so  viel  als  Linien;  also  ist 
wiederum  ö'=  Ar — /  =  0. 

Die  Fläche  des  Complexes  Fig.  48  ist  von  einer  Linie  begrenzt.  Er 
besitzt  3  Punkte  und  eben  so  viel  Linien. 


29. 

Lehrsatz.  In  einem  Flächen-Complex  acyklodischer  Constituenten ,  von 
beliebig  vielen  Punkten,  Linien  und  Flächen,  aber  nur  einem  Eörperraum, 
nämlich  dem  acyklodischen  Amplexum  ist,  die  Diakrise  =  1. 

Beweis.     Die  Zahl  der  Punktelsei  =Ä,  der  Linien  =/,  der  Flächen  =»i, 

die  Diakrise  =  ö",  so  ist  zu  beweisen^  dass  d"  =  Ä— Z+m  =  1. 

S2 
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Man  zerlege  den  Compfex  in  ntTheile^  so  dass  jeder  Theil  eine  der 
m  Flächen  nebst  etwa  vorhandenen  Appendikeln  enthält^  in  beliebiger  Ordnung 
jedoch  so  y  dass  nach  Ablösung  jeden  Theils  alle  übrigen  das  Amplexum  stets 
in  seinem  acyklodischen  Zustand  erhalten.  Dana  hat  jeder  Theil  vor  seiner 
Trennung  von  den  übrigen  einen  linearen  Complex  von  der  Beschaffenheit 
der  im  Satze  Art.  27  besprochenen  Complexe  gemein^  dessen  Diakrise  d  =  1 
ist.  Jeder  Theil  aber  ist  ein  Complex  von  der  Art  des  in  Art.  28  enthaltenen 
Satzes,  dessen  Diakrise  Q'  =  0.  Setzen  wir  also  die  Zahl  der  Punkte  und 
Linien  im  ersten  Theil  kij  /i ,  im  zweiten  k29  hy  u*  s.  f.^  desgleichen  die 
Punkte  und  Linien  in  den  gemeinschaftlichen  Linear- Complexen  (A)i ,  (/)i, 
(&)2;  (O2  u-  9-  ^-9  ^^  haben  wir  nach  dem  Satze  Art.  28: 

im  1.  Theil ki—li  =  Q' 

2 *2— fe  =  ö' 

3 *3-/3  =  d' 

etc. 

m.  Theil         k^  -  1^  =  Q' 

und  -ZxT— -r/^=mö'  (4) 

wo    das  Summationszeichen  sich  auf  die  Suf&xa  von  1  bis  m  bezieht. 

In   dem  gemeinschaftlichen  Linearcomplex   (Satz  des  Art.  27)  zwischen 
dem  1.  Theil  und  den  übrigen  ist        {k)i  —  (Oi      =6 
2. ..., (&)2-  (O2     =6 

3 (*)3  -  (Os      =  ö 

etc. 

m— 1.    und  dem  mten  Theil         (&)      .— (/)  _.  =  ö 

und  ^(*).^i-  -^(0«_i=("»-  *)ö  (5) 

Wir  erhalten  aber  die  Zahl  der  Constituenten  des  gegebenen  Complexes, 
wenn  wir  die  gleichartigen  Constituenten  aller  Theile  addiren  und  davon  die 
Summe  der  gleichartigen  gemeinschaftlichen  Constituenten  abziehen.  Hier- 
nach ist 

Also     k-i = sk-si^-im^. .  -m^. ,) 
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oder  aus  (4)  und  (5)  k—l=^  md' — (m — l)ö 

Da  aber  nach  den  Sätzen  der  beiden  vorigen  Artt.  d'  =  0,  d  =  1,  so 
ist  Ä— /  =  — (m— 1) 

oder,  was  zu  beweisen  war: 

d''  =k—l+m=  U 

Dieser  Satz  enthält  als  Corollarium  den  von  Cauchy  in  der  oben  an- 
gefahrten Abhandlung  (p.  78)  bewiesenen  Satz:  ,;in  jedem  durch  innere  Punkte 
und  Linien  in  eine  beilege  Zahl  vod  Polygonen  zerlegten  Polygon  ist  die 
Zahl  der  Partial -^  Polygone  und  der  Winkelpunkte  um  1  grösser  als  die  Zahl 
der  Linien,  welche  die  Seilen  der  Polygone  bilden^^ 

Beispiele.  1.  In  dem  Fläcbencomplex  Fig.  50,  wo  Ar  =  8,  /=  11, 
111  =  4,  ist  9"=&-/-t-m  =  1. 

2.  In  Fig.  50  ist  *  =  21 ,  /  =  28,  m  =  8,   also  k—l+m  =  1. 

3.  In  Fig.  51  ist  *  ±=  9 ,  /  =  14,  m  =  6,  und  9—14+6  =  1. 

4.  In  Fig.  52  ist  &  =  11,  /=  18,  m  =  8  und  11  —  18+8  =  1, 

5.  Jedes  gewöhnliche  Polyäder,  an  welchem  man  eine  oder  mehrere 
untereinander  benachbarte  Flächen  herausnimmt,  bietet  ein  hierher  gehöriges 
Beispiel  Man  wird  ohne  Figur  leicht  nachzählen^  dass  z.  B.  am  regulären 
Ikosaöder  nach  Wegnahme  von  fünf  um  einen  Eckpunkt  gelegenen  Dreiecks- 
flächen, noch  11  Ecken,  25  Eantenlinien  und  15  Seitenflächen  übrig  bleiben, 
wo  wiederum  11 — 25  +  15  =  1.  Hätte  man  zwei  an  einander  liegende 
Dreiecke  herausgenommen,  so  würde  man  12  Eckpunkte,  29  Kantenlinien 
und  18  Flächen  erhalten  haben,  welche  wiederum  d"=  1  ergeben^ 


30. 

Lehrsalz.  In  einem  Flächen  -  Complex  acyklodischer  Constiluenten  von 
beliebig  vielen  Punkten,  Linien  und  Flächen  und  zwei  Körperräumen,  nämlich 
einem  acyklodischen  von  den  Conslituenlen  der  niederen  Curien  eingeschlos- 
senen und  einem  acyklodischen  ausgeschlossenen  Amplexum,  ist  die  Diakrise  =  2. 

Beweis.  Aus  dem  gegebenen  Complex  löse  man  eine  derjenigen  Flächen, 
w^he  den  eingeschlossenen  Raum  begrenzen,  aus,  nebst  ihren  linearen  Grenzen 
und  etwa  vorhandenen  linearen  Appendikeln,  aber  so,  dass  die  an  ihrer  Grenze 
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etwa  inserirten  appendicularen  Flächen  mit  dem  übrigen  Theil  des  Complexes  in 
Connex  bleiben.  Dadurch  zerfällt  der  ganze  Complex  in  zwei  Fläch en-Complexe^ 
einen  mehrflächigen  und  einen  einflächigen^  welchen  beiden  ein  Linear-Complex 
gemeinschaftlich  ist,  in  welchem  die  Grenzen  des  einflächigen  Theils  den  Umfang 
einer  Fläche  darstellen.  Der  letzte  fällt  in  die  Kategorie  des  Satzes  Art.  28^  die 
beiden  Complex-Theile  unter  die  des  im  vor.  Art.  enthaltenen  Salzes. 

Es  sei  nun  die  Zahl  der  Punkte  des  gegebenen  Complexes  =A^  der 
Linien  =  /,  der  Flächen  =  m,  die  Diakrise  =  d''\  die  entsprechenden  Zah* 
len  für  den  mehrflächigen  Theil  seien  kiy  li,  mi,  Q^'  und  für  den  einflächigen 
k\  r,  i,  Q".  Im  gemeinschaftlichen  Linear-Complex  seien  {k)  Punkte,  (/) 
Linien  und  seine  Diakrise  =  Q\ 

Man  erhält  nun  die  Constituenten  des  gegebenen  Complexes,  wenn  man 
von  der  Summe  der  gleichartigen  Constituenten  der  beiden  Theile  die^  in 
dieser  Summe  doppell  gezählten^  gleichartigen  Constituenten  des  gemeinsamen 
Complexes  abzieht,  d.  h. 

k  =  ki^k'-{k) 
l=h^  l'-{t)      \  (6) 

0»  =  l»i  + 1 

Nun  ist  nach  den  SätEen  in  Art.  29  und  28: 

(k)-{l)  =  ö' 
folglich  aus  (6): 

Ä— /+m  =  &i—/i+mi +&—/'+ !—(&)+(/)  =  26"— 6' 
und  da  nach    den  Sätzen  Art.  28   und  29  ^'=0,  Q"  =  i  ^   so   folgt,    was 
zu  beweisen  war: 

r'=*'-/+w  =  2. 


31- 

Vor  der  Aufführung  von  Belegen  durch  Beispiele  auch  für  den  so  eben 
erwiesenen  Satz,  scheint  eine  Bemerkung  über  die  Bedeutung  partialer  Com- 
plexe,  mit  denen  wir  hier  noch  beschäftigt  sind,  nicht  am  unrechten  Ort 


DER  CENSÜS  RÄUMLICHER  COMPLEXE.  143 

Art.  26  ist  bemerkt  worden^  dass  die  in  partialen  Complexen  nicht  zur 
Zählung  kommenden  Constituenten  höherer  Curien  als  nicht  effectiv  gelten. 
In  diesem  Sinne  ist  also  namentlich  die  in  den  Linear-Complexen  des  Art.  28 
angenommene  Fläche  zu  verstehen,  deren  Voraussetzung  nur  als  das  Mittel 
zur  einfachsten  Definition  der  topologischen  Beschaffenheit  des  Complexes  an- 
zusehen ist.  Es  ist  also  verstattet^  in  dem  Beweis  des  letzten  Lehrsatzes, 
den  LinearcompleX;  welcher  beiden  Fläch encomplexen  vor  der  Zerlegung  ge- 
meinschaftlich ist,  der  Kategorie  des  Satzes  Art.  28  zu  subsumiren^  da  bei 
der  Bildung  des  Census  aus  den  drei  Constituent- Zahlen  (6)  eine  gemein- 
schafUiche  Fläche  in  der  That  nicht  mitgezählt  worden  isL 

Beispiele  zum  vorigen  Satze.  1.  In  jedem  gewöhnlichen  Polyöder,  dessen 
Eckenzahl  =Ar,  Kantenzahl  =:/,  Flächenzabl  =  m,  ist  d'''  =  A— /+iii  =  2. 
Dies  ist  der  Eul ersehe  Satz. 

2.  An  jeder  Ecke  eines  Würfels  seien  büschelartig  beliebig  viele  frei 
endende  oder  appendiculare  Linien ,  die  sich  nach  Belieben  in  den  inneren 
Würfelraum  oder  in  das  Amplexum  erstrecken  mögen,  inserirt.  Wäre  ihre 
Gesammtzahl  =ty  so  besässe  der  Complex  8 +<  Punkte,  12+ 1  Linien,  6 
Flächen,  und  man  hätte  8+/— (12+/) +  6  =  2. 

8.  An  dem  würfelförmigen  Complex  seien  alle  quadratische  Seitenflächen 
durch  angefügte  Kreissegmente  so  erweitert,  dass  jede  Seite  mit  ihren  vier 
flügelarligen  Ansätzen  eine  Kreisfläche  bildet,  so  wäre  Ar  =  8,  /  =  36, 
m  =  30,  also  6""  =  2.  Theiite  man  jede  quadratische  Seite  durch  zwei  Dia- 
gonalen in  4  Flächenslücke,  so  erhielte  man  auf  jeder  Seite  einen  neuen  Punkt, 
also  k=  iij  auf  jeder  Seite  vier  neue  Linien,  also  /=  60,  und  statt  jeder 
der  6  quadratischen  Flächen  4  dreieckige  Flächen ,  also  in  =  48 ,  und  es 
wäre  wiederum  14—60+48  =  2. 

4.  Schnitte  man,  wie  Fig.  53  andeutet,  mitten  an  jeder  Kante  eines 
Würfels  einen  kleineren  Würfel,  dessen  Kanten  weniger  als  ein  Drittheil  der 
Kanten  des  ganzen  Würfels  betragen,  heraus,  so  würde  die  Zahl  der  Punkte 
betragen  104,  der  Linien  156,  der  Flächen  54,  und  somit  ebenfalls  Q''^  =  104 
— 156+54  =1  2.  Man  kann  sich  leicht  durch  Nachzählen  davon  überzeugen, 
dass  die  Diakrise  stets  den  Werth  2  bewahrte,  falls  man  statt  an  allen  12 
Kanten  nur  an  einigen  oder  einer  solche  Ausschnitte  anbrächte. 
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5.  An  einer  einem  geöffneten  viereckigen  Kasten  ähnlichen  Configaration, 
wie  sie  in  Fig.  54  dargestellt  ist,  denke  man  sich  den  etwa  von  dem  Holze 
eingenommenen  Raum  als  den  abgegrenzten  Körperraum  des  Complexes,  ge- 
bildet durcb  2  in  einander  geschobene  Parallelepipeda,  deren  untere  Horizon- 
talflächen um  die  Dicke  der  Bodenwand  von  einander  entfernt  bleiben,  ebenso 
wie  die  aufrechten  Flächen.  Den  Deckel  bilden  appendiculäre  Linien  und 
Flächen.  Die  obere  rahmeqförmige  Kantenfläche  des  Kastens^  wird  zunächst 
dem  Deckel  durch  zwei  Linien  f  und  ^  in  2  Flächen  zerlegt.  Ohne  sie  würde 
diese  Kantenfläche  cyklodisch  sein  und  den  Complex  der  hier  geforderten 
Kategorie  entrücken.  Eine  jener  zwei  Linien  aber  würde  schon  genügen^ 
dieser  Fläche  den  geforderten  acyklodischen  Zustand  zu  verleihen.  Dieser 
Complex  bietet  nun  28  Punkte,  42  Linien  und  16  Flächen  dar,  also  ist 
Q'"  =1  28—42+16  =  2. 

Die  (unstatthafte)  Wegnahme  der  beiden  Linien  würde  die  Zahl  der 
Punkte  um  2,  der  Linien  um  4,  der  Flächen  um  1  vermindern,  und  dann  würde 
die  Diakrise,  da  A— /-|-m  =  26— 38+15  =  3,  aufhören  2  zu  sein.  Lassen 
wir  dagegen  nur  eine  der  beiden  Linien  f  und  g  weg,  so  bleibt  die  Diakrise 
=  27—40+15  =  2. 

6.  Eine  Cylinderfläche  sei  an  beiden  Enden  durch  zwei  Kreisflächen  ge- 
schlossen. Ein  Punkt  des  einen  Kreisumfangs  sei  mit  einem  des  andern 
durch  eine  auf  der  Cylinderfläche  gezogene  sich  nicht  kreuzende  Linie  ver- 
bunden. Ohne  diese  Linie  würde  die  Cylinderfläche  cyklodisch  sein.  Der 
Complex  besitzt  2  Punkte ,  3  Linien  und  3  Flächen.  Die  Diakrise  ist  also 
=  2.  In  Fig.  55  ist  die  Cylinderfläche  durch  eine  krumme  Röhre  ersetzt, 
die  kreisförmigen  Endflächen  zu  Kugelsegmenten  erweitert.  Auf  der  Fläche 
der  Röhre  sind  zwei  Schraubenlinien  in  gleichem  Sinne  laufend  gezogen.  Es 
ist  *=4,   /=6,  i»=4,  ö'"=2. 

7.  Auf  einer  einen  acyklodischen  Körperraum  begrenzenden,  übrigens  ir- 
gendwie gestalteten  Fläche  ziehe  man  von  einem  eS'ectiven  Punkte  aus  eine 
sich  nirgend  kreuzende  Linie  nach  einem  zweiten  effectiven  Punkte,  so  hat 
man  A=2;  Izzui^  m=i  \,y  also  d"'=:2.  Man  nehme  auf  der  Fläche  nur 
einen  effectiven  Punkt  und  ziehe  eine  in  sich  zurücklaufende  Linie  durch  diesen 
Punkt  etwa  in  Gestalt  der  Fig.  43;  so  hat  man  Ar=:l,/=1,  !?!;=;:;:  2,  also 
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ff"'=zi.     Man  nehme  endlich  anf  der  Fläche  lediglich  einen  effectiTen  Punkt 
an,  so  hat  man  Ar  =  t ,  /  :=  0,  tu  =  1  und  0"'=  2. 


32. 

Das  erste  der  vorstellenden  Beispiele  hat  gezeigt,  wie  der  Euler'sche 
Salz  von  deii  Polyedern  ein  specieller  Fall  unseres  Lehrsatzes  in  Art.  30  ist. 
Wir  erinnern  daran/  dass  sich  der  Euler'scbe  Satz  gleichfalls  in  dem  früher 
(Art.  22)  gfefundenen  Satze  (t)  eingeschlossen  fand.  Die  nähe  Verwandtschaft 
der  beiden  SStce,  jenes  des  Art.  22,  bezOglich  auf  einen  *  Linear  -  Comlplex  in 
der  Fläche  (Ebene  oder  Kugel)  «nd  dieses  dea  Art.  SO,  bezüglich  aaf  einen 
Flächen-€omplex  im  Räume,  springt  schon  an  der  in  beiden  auftretenden  Dia- 
kriae  2  in  die  Augen.  In  der  That,  die  Beschaffenheit  des  Complexes  in 
Art.  22  bleibt  dieselbe,  mag  die  ihn  tragende  Fläche  eine  Ebene  d.  i.  eine 
unendlich  grosse  Kugel,  wo  das  Flächen  -  Amplexum  ins  Unendliche  ausge- 
dehnt ist,  oder  mag  sie  eine  Kugel  von  endlichem  Radius  sein,  wo  die  am- 
plexe  Fläche,  wie  die  übrigen  Parzellen  oder  Felder,  endliche  Ausdehnung 
hat.  Die  Kugel  darf  durch  jede  andere,  allseitig  geschlossene,  einen  acyhlo- 
dischen  Raum  einschliessende  Fläche,  beispielsweise  die  Oberfläche  eines  Po- 
lyäders,  ersetzt;  und  der  Complex  gleich  dem  Kantennetz  eines  Polyäders, 
insofern  wir  in  ihm  ausser  den  Punkten  und  Linien  auch  die  Felder  gezählt 
haben,  in  welche  er  die  Fläche  zerlegt,  ein  Flächen- Complex  im  Räume  ge- 
nannt werden.  So  stellen  sich  alsonunitaebr  beide  Arten  von  Complexen  als 
solche  Flächen-Cdmplexe  (far,  in  welchen  die  Flächen  den  gesammten  Raum 
in  zw6i  acyklodfeohe  Theile  scheiden,  und  der  Unterschied  bleibt  lediglich  der, 
däsa  imCoinplex  des  Aftl  22  alle  Flächen  der  Gr^nae  abwischen  befifoli*  Räu- 
men angehören,  wie  ea  bei  den  gewöhnlichen  PolyCdefti  der  FaH*  ilst,  wfthreMl 
in  dem  Complex  des  Art.  30  ausser  diesen  Griefki^^fläcben  antih  nooft  atadere 
mit  ihnen  in  appendiculärer  Verbindung  stehende  enthalten  sein  können,  wie 
die  letzten  Beispiele  melHrfacfae  Fälle  der  Art  vor^führt  habeiy.  Offenbar 
steiit  also  der  in  Art;  22  {V)  gefundene  Säta,  den  der  Satz  ki  Art.  30  nur 
ahr  Spezialfall  miter  sich  begreift,  unter  den  von«  ms*  bla  jetzt  aufgeführten 
Stiseil  den  EoleKscben  Satae  am  näcbsteD,  Whftvrehl*  er  ihn,  wie  bereits 
Maihem.  Classe.  X.  '^ 
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hervorgehoben,  in  mehrfacher  Hinsicht  an  Allgemeinheit  übertrifft.  Uebrigens 
bedarf  es  kaum  der  Bemerkung  ^  dass  in  unseren  Beweisen  dieser^  wie  der 
späteren  Sätze  nur  die  topologische  Argumentation  der  Situal  -  Analysis  und 
keinerlei  im  engeren  Sinne  geometrische  Hülfssätze  (wie  bei  vielen  der  zeit- 
herigen  Begründungen  des  Euler'schen  Satzes)  zur  Anwendung  kommen. 


33. 

Bevor  wir  zur  Betrachtung  der  vollzähligen  Ck>mplexe  übergehen,  wird 
es  nicht  unzweckmässig  sein,  die  vier  in  den  Artt.  27 — 30  gewonnenen  Sätze 
noch  einmal  in  einer  Uebersicht  vor  Augen  zu  stellen;  wobei  die  in  Klammem 
gesetzten  Zahlen  den  von  der  Zählung  ausgeschlossenen  Curien  angehören.  Es 
ist  durchweg  nur  Ein  Complex  mit  acyklodischen  Constituenten  vorausgesetzt. 

Partial-Complex.      {  Punkte.    Linien.    Flächen.    Rfiume.  |  Diakrise. 
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34. 

Der  generelle  Cenfos  fär  acjklodische  Goostitaenteo. 

Aus  den  beiden  letzten  dieser  Sätze  werden  wir  nun  leicht  zu  dem 
generellen  Census  zunächst  Eines  Complexes  acyklodischer  Constituenten  ge- 
langen, in  welchem  die  Zahl  derselben  in  allen  Curien  beliebig  gross  ist 

Lekr9atz.  In  einem  Complex  acyklodischer  Constituenten  ist  die  Zahl 
der  Punkte  und  Flächen  so  gross,  wie  die  Zahl  der  Linien  und  Räume. 

Beweis.  Die  Zahl  der  Punkte  sei  a,  der  Linien  6,  der  Flächen  c,  der 
Räume  d^  so  ist  zu  beweisen,  dass  a — 6+c — d=0. 

Der  Complex  enthält  ausser  dem  amplexen  Räume  d —  i  begrenzte  Kör- 
perräume. Man  zerlege  denselben  in  d — 1  Complexe^  deren  jeder  einen  der 
d — 1  begrenzten  K(hrperräume  des  gegebenen  Complexes  enthält,  nebst  den 
Grenzen^  die  ihm  im  ungethailten  Complex  zukommen^  und  etwa  vorhandenen 


\9f* 


/// 
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appendicuiaren  Flächen  und  Linien,  in  beliebiger  Ordnung ^  jedoch  so^  dass 
nach  Ablösung  jedes  Theils  der  acyklodische  Zustand  des  die  ttbrigen  noch 
ungetrennten  Theile  umgebenden  Amplexums  unversehrt  bleibt^  was  dadurch 
geschieht,  dass  man  bei  jeder  der  successiven  Trennungen  einen  solchen  Eör- 
perraum  wählt,  der  durch  einen  Theii  seiner  Gesammtgrenze  mit  dem  Amplexum 
durch  den  übrigen  Theil  mit  den  übrigen  noch  ungetrennten  Körperräumen 
des  Complexes  in  Contigenz  steht  Dann  erhält  man  d—\  Flächen-Complexe 
von  der  Art  des  4.  unserer  vorigen  Lehrsätze  und  d — 2  zwischen  je  einem 
und  den  übrigen  der  d — 1  Theile  gemeinschafllicbe  Flächen  -  Complexe  von 
der  Art  des  3.  Satzes.  Bezeichnen  wir  die  Zahl  der  Punkte^  Linien  und 
Flächen  des  ersten  Theiles  durch  kij  hj  m\^  des  zweiten  durch  k2^  hy  ^ 
u.  s.  w.  und  ebenso  die  Zahl  der  Constituenten  im  ersten  gemeinschaftlichen 
Complex  mit  (Ar)i ,  (/)i ,  (01)1 ,  im  zweiten  mit  {U)2  y  {1)2 }  (^]2  u.  s.  f. ,  so  hat 
man  nach  dem  4.  Satze  (Art.  30) 

für  den   1.  Theil *i  —  /i  +  Wi  =9 

2 *2  —  fe  +  ^2  =9 

etc. 

d — Iten  Theil  ....  Ar^_^ — 'rf— i+'^'^i-i  "^  ^'" 

also  :s'Ä,_j--r/,_,+-r«,_,     ={d-i)r  (7) 

wo  sich   das  Summationszeichen   auf  die  Suffixa  voo    1    bis   d — 1    bezieht. 
Nach  dem  3.  Satze  (Art.  20)  aber  ist  in  dem  gemeinschaftlichen  Complex  zwischen 

dem  1.  Theil  a.  den  übrigen      {k)i  —  {l)i  +  (m)i       =6" 

2 (*)2  -  (02  +  («)2       =6" 

etc. 

d— 2.  TheU  o.  dem  letzten    {k)^^-'  (^^j+Wrf-a  =  ^" 

••««  '»(*),_2-^(0^2+^«)^2  =  (d-2)^    (8) 

Nun  ist  aber 

a  =  XVi  -  ^*)^2 

folglich  anter  Znziehang  von  (7)  and  (8) 

T2 
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a-b+e  =  (rf  -  1)  ö'"-  (rf— 2)ö" 
Da  aber  nach  dem  4.  unserer  obigen  Sätse  d"=  1,  Q'"  ==  "ij  so  >st 

fl— Ä+c  =  2(d--l)-(rf~2)  =  d 
oder,  was  zu  bewoisen  war: 

a—b-\-c — d=Q. 


35. 

Beispiele  zu  dem  vorigen  Satze.  1.  In  jedem  gewöhnlichen  durch  innere 
Punkte  y  Linien  und  Ebenen  in  polyädrische  Räume  gelheilten  Polyeder  ist  die 
Zahl  sämmtlicher  Eckpunkte^  der  inneren  wie  der  äusseren  ^  plus  der  Zahl 
sämmtlicher  Flächen , '  weniger  der  Zahl-  sämmtlicher  Kantefilinien  um  die  Ein- 
heit grösser  als  die  Anzahl  der  polyddrischen  Theile^  oder  wenn  die  Zahl 
der  Eckpunkte  durch  S^  der  Flächen  durch  F,  der  Kanten  durch  A  und  der 
polyädrischen  Tbeile  durch  F  bezeichnet  wird  (wo  also  a  ==^  S,  b  -^  Ay  c=  Fy 
d  =  P+ 1 ; 

S+F=A+P+i 
Dies  ist  die  von  Cauchy   dem  Euler'schen   Satze  gegebene    Erweiterung^). 

Nehmen,  wir  einen  Würfel^  der  durch  halbirende  Ebenen  parallel  zu  sei- 
nen Seitenflächen  in  8  kleinere  Würfel  getbeilt  ist,  so  haben  wir  a  =:  27, 
6  =  54,  c  =  36,  d  =  9,  wo  a+c  =  6+rf.  Theilen  wir  ebenso  jede 
Würfelseite  in  n  und  den  Würfel  in  n«  Theife,  so  kommt  a  -=  (»+!)*, 
6=3ii(ii+l)2,    c  =  3«ii(iri4-l)    und!rf=fi»  +  l    wo    gleichfalls    (n+l)« 

+  3iwi(fi+l)=3ii(ii-hl)Ä+ii«+l. 

In  einem  Oktaeder,  durch  inneje  Flächen  in  8  dreiseitige  Pyramiden  zer- 
legt, deren  Spitzen  in  einem  beliebigen  inneren  Punkte  liegen,  während  je  eine 
ihre  Basis  in  einer  Oktaäderfläche  findet,  sind  7  Punkte,  18  Linien,  20  Flächen,  und 
ausser  dem  Amplexum  8  tetraödrische  Räume,   und  74-20=184-84-1. 

In  einem  bloss  von  Dreiecken  umschlossenen  Polyäder,  wie  Tetraöder, 
Oklaöder,  Ikosaöder,  findet  sich  die  Zahl  der  Punkte  und  Linien  au3  der  Zahl 
der  Flächen    mittelst   des  4.  der  obigen  Sätze  (s.  Art  33).     Da   nämlich  in 

1)  Journal  de  l'EcoIe  polytechnique  (16.  cahier]  Tome  IX.  pag.  77.    Vgl.  die  Anm. 
in  der  Einleitung  so  wie  Anm.  zu  An.  i^. 


DER  CENSUS  RÄUHUCHER  COMPLEXE.  149 

k — /-{-iii=:  2  jetzt  offenbar  3m  =  2/  wird^  so  erhält  man  k  =  2+^  und 
/  =  \m.  (Die  Flächenzahl  kann  in  diesem  Falle  nur  eine  gerade  Zahl  sein). 
Zieht  man  nun .  von  einem  Punkte  m  Innern  des  von  m  Dreiecken  begrenzten 
Polyäders  gerade  Linien  nach  sämmtlichen  k  Eckpunkten  und  theilt  das  Po* 
lyöd^r  in  m  dreiseitige  Pyramiden  nach  Art  des  vorigen  Falles^  so  erhält  man 
Ar-f-l  Punkte^  /-fAr  Linien ^  *#i» -f  /  Flächen  und  m-f-1  Räume  (einschliesslich  des 
Amplezums).  Es  ist  also  a=  3+^m^  b  =  2  +  2my  c=^^my  ii  =  ffi-l-l  und 
a — 6+c~d=  0.  Für  m  =  8,  wie  im  vorigen  Falle  wird  a  =  7,  6=  18, 
c  =  20,  d  =  9,  wie  vorher.  Für  das  Tetraöder  wird  «=5,  6=  10,  c=  10, 
d  =  5,  für  das  Ikosaöder  a  =  13,  6  =  42,  c  ;;=:  50,  d  =:  21.  Für  einen 
von  16  Dreiecken  begrenzten  polyedrischen  Körper,  wie  er  aus  Fig.  37  her- 
vorgehen würde,  wenn  man  die  beiden  fünfeckigen  Grenzflächen  durch  je 
zwei  Diagonalen  in  Dreiecke  zerlegte,  ist  in  dem  den  vorigen  analogen  Falle 
der  Zerlegung  in  16  dreiseitige  Pyramiden  a^^ll,  6=i34,  c  =  40,  c(:=  17. 
Aber  auch  jedes  gewöhnliche  Polyeder,  seine  m  Seitenflächen  mögen 
Dreiecke  sein  oder  nicht,  gibt  durch  die  Zerlegung  in  m  Pyramiden  mit  ge- 
meinschaftlicher Spitze  im  Innern  des  Körpers,  wenn  k  die  Zahl  der  Ecken 
and  /  der  Kanten  des  nnzerlegten  Polyeders,  wie  vorher,  a=:A4-l,  6=^/+^, 
c==ffi4-/un<l  if=ffi+l  und  es  ist  wiederum  a+ 6=:  6+ d. 

2.  Es  sind  im  Baume  n  Kugeln  ausser  einander  liegend  gegeben,  auf 
jeder  Kugelfläche  ein  effectiver  Punkt.  Alle  diese  n  Punkte  sind  mit  einem 
einzigen  n+iten  Punkte,  der  ausserhalb  jeder  Kugel  liegt  durch  beliebige 
Linien,  deren  keine  sich  selbst  kreuzt,  verbunden.  Dieser  Conplex  hat  ii*f- i 
Punkte,  n  Linien,  n  Flächen  und  n-^i  Räume,  also  a+c^^b-^d.  Setzte 
Bfian  in  beliebig  vielen  der  Kugeln  noch  eine  Verbindungslinie  zwisohen  threm 
Mittelpunkte  und  den  effeetiven  Punkte  ihrer  Oberfläche  hiuM^  m  würde  da- 
dwch  die  Zahl  a  und  die  ZaJil  b  um  gleichviel  vergrössert. 

3.  Zwei  Systeme  eoncentrischer  Kugdn,  Fig.  56,  das  eine  n,  das  an*> 
dere  m  Kugeln  enthaltend,  berühren  sich  von  aussen  in  einem  effeetiven 
Punkte,  welcher  der  Fläche  der  grössten  Kugel  in  jedem  Systeme  angehört 
Djeser  Berührungspunkt  ist  in  jedem  System  durch  eine,  jede  umschlossene 
Kugel  nur  in  Einem  Punkte  durchdringende  Linie  mit  dem  Mittelpunkt  des 
Syilema  verbunden.     Dieser  Complex,   dessen  Comtibieoten  alle  acyklodiscb 
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sind,  hat  11+1}'+ 1  Punkte^  n+i»  Linien,  n+n'  Flächen  und  11+1»+ 1  Räume, 
also  ist  wieder  a4-c=  2iB-t-2ii  4-1  =6-|-if.  Eine  durch  beide  Mittelpunkte 
gelegte  schneidende  Ebene,  welche  zugleich  die  vorerwähnten  Verbindungs- 
linien enthalten  soll^  sei  durch  die  grössten  Kugeln  nach  aussen  begrenzt, 
erstrecke  sich  also  nicht  in  den  amplexen  Raum.  Dann  kommen  keine  Punkte, 
aber  n-^-n  Linien,  2n'^2n  Flächen  und  n+n  Räume  hinzu,  so  dass  also 
a«f-c  =  3(fi-f-^04*^  ^^  b+d.  Wird  die  schneidende  Ebene  in  den  amplexen 
Raum  zur  Fläche  eines  Kreises  erweitert ,  der  die  äusseren  Kugeln  in  2  Punk- 
ten berührt,  so  kommen  zwei  Punkte,  vier  Linien  und  zwei  appendiculare 
Flächen  hinzu,  und  es  bleibt  immer  noch  a — b+c — d=0. 

4.  Zwei  Ringkörper  greifen  verkettet  in  einander,  Fig.  57.  Jeder  ist 
durch  eine  die  Oeffnung  des  andern  schliessende  Fläche  durchschnitten,  welche 
selbst  mit  ihrem  Ringe  eine  cyklische  Grenzlinie  gemein  hat.  Beide  Schliess- 
flächen  schneiden  einander  in  einer  Linie  ^  deren  Endpunkte  auf  je  einer  Ring- 
oberfläche liegen  und  die  vier  cyklischen  Grenzen  der  beiden  Schliessflächen 
acyklodisch  machen.  Die  Durchschnitlslinie  macht  beide  Schliessflächen  selbst 
acyklodisch.  Die  Ringkörper  sind  vermöge  der  in  ihrem  Innern  gelegenen 
Theile  der  Schliessflächen  acyklodisch.  Vor  Hinzufügung  noch  anderer  in  der 
Figur  enthaltenen  Flächen  besteht  der  Complex  aus  2  Punkten,  5  Linien,  6 
Flächen  und  3  Räumen,  wo  2-f-6  =  54-3.  Schneiden  wir  jeden  Ringkörper 
noch  an  einer  andern  Stelle,  wie  die  Figur  andeutet,  durch  eine  vierseitig 
begrenzte  Fläche,  so  besteht  jetzt  jeder  Ringkörper  wegen  des  in  seinem  In- 
nern befindlichen  Theils  der  neuen  Schnittfläche  aus  2  Körperräumen,  so  wie 
seine  Oberfläche  aus  2  Flächen,  und  wir  haben  a  =  14,  6  =  21,  c=l 2,  d=^5j 
also  wieder  a — b+c — d  =  0.  Man  dürfte  jetzt  —  ohne  Gefahr  einer  ent- 
stehenden Cyklose  —  den  im  Innern  der  Ringkörper  liegenden  Theil  der 
Schliessflächen  herausnehmen.  Durch  die  Wegnahme  in  einem  der  Ringe 
würde  c  und  d  zugleich  um  1,  durch  die  Wegnahme  in  beiden  Ringen  um  2 
vermindert,  während  a  und  b  ungeändert  blieben.  Die  Gleichung  des  Census 
aber  bliebe  verificirl. 

Nach  Wegnahme  der  eben  gedachten  beiden  Flächen  dürfte  man  nicht 
wiederum  auch  die  im  Innern  der  körperlichen  Ringe  befindlichen  Theile  der 
vierseitigen  Schnittflächen  beseitigen.     Es  würde  dadurch  lediglich  c  um  2  ver- 
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ringert  und  unsere  Censod- Gleichung  unrichtig  werden,  was  daher  rühren 
würde  y  dass  nunmehr  die  ringförmigen  Körperräuroe  cyklodisch  geworden 
wären  und  somit  der  Bedingung  nicht  mehr  genügt  würde ,  an  welche  die 
Wahrheit  des  durch  die  gegenwärtigen  Beispiele  zn  erläuternden  Satzes  ge- 
knüpft ist.  Steilen  wir  die  eben  gedachten  Flächen  wieder  her,  beseitigen 
aber  die  ausserhalb  der  Ringkörper  liegenden  Theile  der  Schliessflächen  unter 
Beibehaltung  der  Linie ,  die  vorher  ihre  Dnrchschnitlslinie  gewesen*  so  sind 
zwar  die  Ringkörper  oder  ihre  constitnirenden  Theile  acyklodisch,  aber  das 
Amplexum  würde  zweifach  cyklodisch  werden.  Durch  Verminderung  um  2 
des  Werthes  von  c  allein ,  würde  sich  wiederum  die  Census- Gleichung  aus 
gleichem  Grunde  nicht  verificiren.  Eine  ausserdem  versuchte  Beseitigung  der 
erwähnten  Durchschnittslinie  würde,  weil  jetzt  das  Ganze  in  zwei  Complexe 
zerfiele,  ebenso  wenig  eine  Verificalion  der  Gleichung  herbeiführen. 

Diese  und  ähnliche  im  Vorhergehenden  eingestreute  Bemerkungen  mögen 
dienen,  die  Bedeutung  des  bis  jetzt  noch  ausbedungenen  acyklodischen  Zu- 
standes  sämmtlicher  Constituenten  des  gegebenen  Complexes  in  concreten  Fäl- 
len noch  mehr  hervortreten  zu  lassen. 


36. 

Lehrsatz.  Sind  p  Complexe  von  acyklodischen  Constituenten  gegeben, 
deren  Gesammtzahl  der  Punkte  a,  der  Linien  6,  der  Flächen  c,  der  Räume  d 
ist,  so  ist  a — 6-)-c — d  =  p — 1. 

Beweis.  Wir  bezeichnen  für  die  einzelnen  Complexe,  in  ganz  beliebi- 
ger Ordnung  genommen,  die  Constituenten  für  den  ersten,  durch  a^^  b^y  e^, 
d^,  für  den  zweiten  durch  a^,  b^^  c^,  d^  o.  s.  f.  in  jedem  die  Raum-Zahl  d^ 
oder  d^  u.  s.  w.  so  verstanden,  als  ob  der  Complex  allein  existirte. 

Durch  Tilgung  der  Flächen ,  Linien  und  Funkte  eines  Complexes  hört 
natürlich  die  Existenz  des  Complexes  selber  auf.  Alle  seine  Constituenten 
der  vierten  Curie  aber,  die  an  ihm  unter  einander  in  Contigenz  waren,  wer- 
den dadurch  zu  einem  einzigen  Räume  verschmolzen,  gleichviel,  ob  dieser 
Raum  das  Amplexum  oder  ein  einem  anderen  Complex  angeböriger  Binnen- 
ranm  sei.     Die  Wegräumung  irgend   eines  Complexes ,    dessen  Numerus  der 


152  J.B.LISTING, 

vierten  Carte  dr  ist  hat  demnach  die  Vermindenin'g  der  GesanimtzabI  d  om 
d^—i  znr  Folge.  Tilgen  wir  also  nach  ond  nach  alle  Complexe^  so  vermin-- 
dert  sich  bei  jeder  Wegschaffang  eines  Complexes  die  Total* Anzahl  d  um 
eine  Zahl,  welche  1  weniger  beträgt  als  die  Raomzahl  des  getilgten  Com- 
plexes^ und  nach  Wegräumang  aller  Complexe  bleibt  naifirlich  der  leere  am- 
plexe  Raum  allein  Obrig ,  oder  alle  Tilgungen  bewirken  eine  totale  Verminde- 
rung um  d—i.    In  Zeichen  ausgedrückt  haben  wir  also 

d—i=i;{dp—l) 
die  Summation  auf  alle  SufTixa  von  1  bis  p  ausgedehnt  gedacht.      Dies  gibt 

d—i=^i:dp-'p 
oder  j;dp=d+p^i  (9) 

Nach  dem  rorhergehenden  Lehrsatz   ist  nun  für  die  einzelnen  Complexe 


"r 
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«i  — 

u 
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-hp-^-Cf- 
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0 
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• 
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Sbp  — 
Sep- 
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b 
e 

also  i:ap—2:bp-\'i;cpSdp  =  0  (10) 

Es  ist  aber  offenbar 


Unter  Berttcksicbtignng  dieser  drei  Summen werthe ,    so  wie  des  vierten/ 
oben  gefundenen  (9)  folgt  aus  (10) : 

oder 9  was  zu  beweisen  war: 

a — 6+c— rf  =  p — 1 
Der  hiermit  geschehene  Schritt  zur  Ausdehnung  des  Satzes  in  Art.  34 
auf  den  Fall  einer  beliebigen  Zahl  von  Complexen  ist  so  palpabel  ^  dass  wir 
UDB  füglich  der  Vorführung  neuer  Beispiele  überheben  dürfen.  Aus  den  aaf 
Einen  Gomplex.  besüglicfaen  Beispielea  des  Art.  35  kann  man  nach  Belieben 
mehrere  Complexe  seclusiv  oder  inclusiv  coöxislirend  annehmen  und  daran' 
die  Gleichang  des  gegenwiirligent  Salzet  verificiren.  Auch  ist  et  fast  über- 
flüssig z«  bemerken,  dass  der  Satz  für  p=:  l   io   den  vorhergebenden  des 
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Art.  84  übergeht,   so  wfe  dass  er  anch  für  den  Fall  p  =  0  gilt,   wo  a=  6 
i!=^e=iO,  d==  1  Ist  '..■■.■ 

37.  ■     .     '       ■ 

Der  generelle  Censas  lar  irgend  welehe  CeapTeze. 

I 

*  ...  *  ■*  •  '         ■  »  *  . 

Nachdem  wir  die  aUgemeinß  Relatioa  für  den  Ceosus  solcher  Complexe 
gewonnen  haben ,  deren  Constitnenten  sämmtUch  acyklodisch  sind,  sehen  wir 
nun  an  die  Untersuchung  des  Einflusses ,  den  die  Cylilose  in  den  Constituen- 
ten  gegebener  Complexe  auf  diese  Relation  ausübt^  um  dadurch  zu  dem  ge- 
nerellen  Census  irgend  wie  b^schaffener  Complexe  zu  gelangen. 

ßisher  haben  alle  Constitnenten  zum  Census  lediglich  mit  ihrem  Numeros 
concurrirty  d.  h.  jeder  Constituent  zählte  als  Einheit  in  seiner  Curie.  Sobald 
wir^  wie  jetzt  geschehen  soll;  die  bisherige  Einschränkung  in  der  Beschaffen- 
heit der  Constituenten  fallen  lassen,  wird  der  Beitrag  eines  Constituenten  im 
Allgemeinen  nicht  mehr  1,  sondern  *  eine  Zahl  sein,  welche  aus  der  Einheit 
doreh  einen  Zosato  hervorgeht,  der  lediglich  fikr  acyklodische  Constituenten 
NuH  isL  Wir  werden  diesen  Zusatz  abgesehen  von  seinem  Voneichen,.  wel- 
ches aua  den  weiteren  Betrachtungen  von  seihst  hervorgehen  wird ,  in  den 
ränelneii  Curien  mit  a,  f ,  ^,  d  bezeichnen  und  ihn,  so  wie  die  Summe  der 
Znattze  in  jeder  Curie,  das  AUrilmUb  nennen.  Durch  das  Attributiv  wird 
dem  numerativen  Element  des  Census  gleichsam  «n  taxatorisches  hinzugefitgL 

Stellen  wir  uns  vorerst  zur  Vereinfachung  dier  Argmneiitation  wieder 
zwäek  auf  das  Gebiet  Eines  Compiexes^  fär  welchen  nach  Art  84  im  Fatto 
lediglich  acyModiseher-BeslandsIttcke  die  Relatien 

-       .  «— A  +  c— d  =  0  V  0») 

gilt,  so  wird  jetzt,  wo  der  Beilrag  tfer  eteelnen  Cönentaenten  aNgemein  in 
der  ersten  Curie  1+a  statt  1,  in  der  zweiten  l-f-f  statt  1,  in  der  dritten 
1-f/  statt  1  nnd  in  der  vierten  1-f-d  statt  1  sein  soll,  jedes  der  vier  Glie- 
der der  Census-Gleichung  (11)  nicht  mehr  die  blosse  Anzahl  der  Constituen- 
ten in  der  entspr^ndibndisii  Gnrfe  y  sondern  die  Summe  der  Beiträgie  Mer  in 
einer  Curie  cöntribnirenden' Constitnenten  sein  mässen;  Bteefehnen  wir  4ie 
neuen  Glieder  der  Census- Gteichung  dnrd^il^  £,  C,  D,  während  nach  wie 
nft.  Ckme.  X.  U 
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vor  a  die  Zahl  der  Punkte,  6  der  Linien,  c  der  Flächen,  d  der  RSume  be* 
deutet,  sind  femer  die  Attrihutive  der  einzelnen  Constituenten  in  der  ersten 
Curie  a^,  a^,  a^  •••  ««,  in  der  zweiten  f^,  ^^  •*•  ^h,  ^^  ^^^  dritten  x^, 
Y%}  •••  Ycj  in  der  vierten  ^^,  d^^  . ..  öd  und  endlich  die  Summen  JSaa=^  et 
JSS^  =  €f  SYc  =  /;  ^^4  =  ^j  so  muss  offenbar  das  Aggregat  (a+a)  —  (6+ff) 
+  (<^+/) — (^+^1  sobald  sämmtliche  Attributive  Null  werden,  in  a — b-^c—d 
übergehen ,  von  welchem  in  Art  34  bewiesen  worden,  dass  es  =  0  ist ;  mit 
andern  Worten:  die  bisherige  Census -  Gleichung  (11)  für  einen  acyklomati- 
schen  Complex  geht  im  gegenwärtigen  allgemeineren  Falle  eines  cyklomati- 
schen  Complexes  in  die  allgemeinere 

A—B+C—D  =  0  (12) 

Aber,  wo 

B  =  b+S  (13) 

C  =e+Y 

D=,d+d 
Wir  bezeichnen  nun  femer  die  cyklomatische  Zahl  der  einzelnen  Con-* 
stituenten  in  der  ersten  Curie  durch  ar^,  xg,  xg,  ...  x^,  in  der  zweiten  durch 
^17  ^19  •••  ^*»  ^  ^®'  dritten  durch  jt^'",  m^'\  ...  x/',  in  der  vierten  durch 
^i^f  ^2^i  *'*  ^^"'  ^^^  ausserdem  fär  die  Constituenten  der  dritten  Curie  durch 
"ttif  Ttji,  ...  TTr  den  periphraktischen  Werth  1  oder  0,  jenachdem  die  Fläche 
periphraktisch  ist,  oder  nicht,  so  wie  endlich  die  Summen  ^ar^,  ^x^\  ^^o'\ 
X^i"  und  S^^  bezw.  durch  x^^  x\  x\  ni**^  it\  so  ist  nunmehr  die  Aufstel- 
lung des  auf  einen  beliebigen  Complex  bezüglichen  allgemeinen  Theorems 
des  Census  vorbereitet,  welches  wesentlich  nur  die  Abhängigkeit  der  Attri« 
butive  von  der  topologischen  Natur  der,  Constituenten,  d.  i.  von  ihrer  cyklo- 
aatiscbeo  and  periphraktischen  BescbaSenheit  nachzvweisen  hat 


38. 


liekr$ßtn,    Iq  der  auf  einien  riomlichen  Complex    von   irgend  wie  he-- 
schaOanen  Const^toienteii  bezüglichen  ^Cenifos-Gleichung 
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wo  u4  =  a+a,  B  =  b+S,  C  =  c-^-y ,  D  =  d+d,  ergibt  sich 

a   =  — x^ 

r  r 

r  r 

y  =  — ac"+ir 

'  r  r     •      r 

r  r 

WO  r  einen  beliebigen  ganssahligen  Index  bedenlet,  und  somit  ancb 


a  =  — *• 


't  ■ 
y  =  — «  +ir 

iJ  =  —  x'" 

oder:  das  Attributiv  ist  in  der  ersten,  zweiten  und  vierten  Curie  gleich  der 

cyklomatischen  Ordnungszahl  negativ  genommen  und  in  der  dritten  Curie  gleich 

der  periphraktischen  Zahl  minus  der  cyklomatischen  Zahl. 

Bemeii.  Wir  führen  durch  die  erforderlichen  Dialysen,  nach  Anweisung 
der  in  den  Artt  7  bis  25  enthaltenen  Abschnitte  von  der  Cyklose,  der  Dialyse 
und  dem  Diagramm,  sämmtliche  Constituenten  successive  in  den  einzelnen 
Curien,  mit  der  ersten  beginnend,  aber  innerhalb  jeder  Curie  in  beliebiger 
Ordnung,  auf  den  acyklodisdhen  Zustand  zurflck,  um  dadurch  neue  Complexe 
zu  erzeugen,  in  welchen  eine  oder  mehrere  oder  alle  Curien  theilweis  oder 
g&nzlich  acyklodische  Bestandtheile  enthalten.  Von  den  durch  die  diaiytiscben 
Operationen  in  den  einzelnen  Constituenten  wie  in  den  Curien  dem  gegebenen 
Complex  hinzugefflgten  oder  augmentaren  Constituenten  mOssen  wir  uns  die 
erforderliche  Rechenschaft  geben,  um  den  dadurch  bewirkten  doppelten  Einflnss, 
nSmIich  des  Ueberganges  cyklodischer  Constituenten  in  acyklodische  and  dea 
gleichzeitigen  Zuwachses  an  neuen  Constituenten  im  Einzelnen  übersehen  zn 
können.  Das  Gesammt- Augment  bildet  alsdann  in  dem  gegebenen  Complex 
offenbar  einen  InbegriflT  von  virtuellen  Constituenten»  welche,  sobald  wir  ihnen 
dto  Charakter  der  Effectfvität  ertheilen,  den  cyklomatischen  Complex  mit 
Einemmal  in  einen  acyklodischen  umwandein. 

In  der  ersten  Curie  fällt  die  Reduction  weg,  da  die  Punkte  simmtlich 
acyklodisch  sind.     Es  ist  nicht  bloss  x^  und  x,   sondern   auch   das  Attributiv 


u^  und  die  Attributivsumme  a  stets  =:0. 


U2 
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Id  der  zuoeiten  Curie,  der  Linien,  ist  x '  entweder  =0  oder  =  1.  Im 
ersten  Falle  ist  die  Linie  acyklodisch  und  ^  =  0.  Im  zweiten  ist  sie  cyklisch 
und  wird  durch  eine  Dialyse  acyklodisch.  Die  Dialyse  besteht  in  einem  Punkte 
an  einem  beliebigen  Orte  auf  dem  Cyklus.  Jede  solche  Dialyse  in  der  Curie 
bewirkt  also  im  Complex  einen  Zuwachs  von  einem  Punkte.  In  der  zweiten 
Curie  hat  mithin  die  Reduction  eines  beliebigen  Conslituenten  einerseits  den 
Uebergang  von  B  in  B—S^  andererseits  ein  Augment  von 

X  '  Punkten 

r 

und  die  Reduction  aller  Constiluenten  einerseits  den  Uebergang  von  B  in  B — S^ 
andererseits  ein  Augment  von 

x'  Punkten 
zur  FolgC;  während  in  der  ersten  Curie  bei  dem  Uebergang  von  A  in  A — a 
oder  in  A — a  dieser  Zuwachs  Null  war. 

In  der  dritten  Curie^  der  Flächen ,  kann  x^'^  Null  oder  jede  ganze  posi- 
tive Zahl  bedeuten,  der  Werth  von  ir^  aber  kann  entweder  0  oder  1  sein. 
Wir  ertheilen  der  Fläche  erforderlichen  Falls  das  Trema.  Durch  diesen  Theil 
der  Reduction  an  einem  beliebigea  Constituenten  erwächst  dem  Complex  der 
Zuwachs  von  tT^  Punkten  und  durch  die  Operation  an  sämmtlichen  Constituen- 
ten der  Zuwachs  von  tT  Punkten.  Die  Dialyse  einer  Fläche  besteht  in  einer 
acyklodischen  Linie,  welche  entweder  zwei  neue  Punkte,  auf  bereits  acyklo- 
dische  Linien  fallend,  und  dadurch  zwei  neue  Linien,  oder  einen  solchen 
Punkt  und  dadurch  eine  neue  Linie  oder  keinen  Punkt  und  keine  neue  Linie 
dem  Complex  hinzufdgL  Jede  Dialyse  bewirkt  also  einen  Zusatz  von  einer 
Linie  und  ausserdem  einen  Zusatz. von  gleichviel  Linien  und  Punkten  und  so- 
mit alle  Dialysen  einer  beliebigen  Fläche  von  der  cyklomatischen  Zahl  x  "  einen 
Zusatz  von  x"^  Linien  nebst  gleichviel  (wir  setzen  mj  Linien  und  Punkten. 
Die; sämmtlichen  Dialysen  in  der  Curie  werden  mithin  einen  Zuwachs  von  x"^ 
Uniea  und  daneben  von  gleichviel  (wir  setzen  m)  Linien  und  Punkten  zur 
Folge  haben.-  Unter  Mitberttcksichtigung  des!  Tremas  ist  sonach  die  Wirkung 
der  Reduction  einer  beliebigen  Fläche  einerseits  der  Uebergang  von  C  in 
C — Y  9  andererseits  ein  Augment  von 

x^+m^  Linien 
7t  -hm   Punkten. 
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und  die  Wirkung  der  yollstandigen  Reduction  der  ganzen  Corie  einersehs  der 
Uebergang  ven  C  In  C — /y  andererseits  ein  Augment  von 

x"-!-!»  Linien 

TT  +  ^  Puniiten. 

kl  der  pierkm  Curiey  der  R&ume^  besteht  jede  Dialyse  in  einer  acyldo- 
dischen  PiBche.  Diese  augmenlttre  Fläche  fbhrt  im  AHgbmeinen  1  nene  Linien^ 
welche  bereits  acyklodische  Flächen  durchschneiden^  and  k  nene  Punkte ,  auf 
bereits  acyklodische  Linien  fallend^  ein.  Die  /  neuen  Linien  bewirken  durch 
die  Zerschneidung  acyklodischer  Flächen  einen  Zusatz  von  /  Flächen,  und  die 
k  neuen  Punkte  durch  die  Zertheilung  acyklodischer  Linien  einen  Zusatz  von 
k  Linien.  Der  Zuwachs  in  Folge  einer  Dialyse  wird  also  sein:  eine  Fläche 
und  daneben  /  Flächen^  t^k  Linien  und  k  Punkte;  d.  h.  ausser  einer  Fläche 
ein  Zuwachs  von  gleichviel  Flächen  und  Linien  und  ein  anderer  Zuwachs  von 
gleichviel  Linien  und  Punkten.  Ein  Raumi  dessen  Cyklose  von  der  Ordnungr 
X '''  ist,  wird  also  durch  seine  Reduction  einerseits  den  Uebergang  von  D  io 
D — 3   andererseits  ein  Augment  von 

x'^'+n   Flächen 

r      '      r 

n  +  II '  Linien 

nj  Punkten 

verursachen,  und  die  Folge  der  durchgängigen  Operation  in  der  vierten  Curie 
wird  sein  einerseits  der  Uebergang  von  D  in  D-^i  und  andererseits  ein 
Augment  von 

x'"+ii  Flächen 

o  -^  fi'  Linien 

n  Punkten. 

Die  hierbei  mehrfach  zur  Bezeichnung  gleicher  Zuwachs-Antheile  in  zwei 
benachbarten  Curieo  gebrauchten  Zeichen  kj  l,  m,  n  (mit  oder  ohne  Affixa) 
könnet  sowohl  Null  ids  jede  beliebige,  ganze  positive  Zahl  bedeuten. 

Der  ursprünglich  gegebene  Complex  hat  jetzt  durch  die  Reduction  in 
den  vier  Cnrien  eine  Reihe  von  Stadien  oder  Phasen  durchlaufen,  die  wir 
aus  den  Erfolgen  der  einzehien  Operationen  leicht  (Iberbllcken.  Nennen  wir 
den  Complex  in  seinem  anränglichen  Zustande  W  und  seine  successiven  Pha- 
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sen :  ff^  nach  der  Redoction  der  ersten  Cnrie^  VP  nach  der  Redociion  bloss 
des  rten  ConsUtuenten  der  ersten  Curie,  W"  nach  der  Rednction  der  ersten 
und  zweiten  Cnrie,  W'  nach  der  Rednction  der  ersten  Curie  und  in  der 
zweiten  Curie  bloss  des  rten  Constitnenten^  u.  s.  f.  also  W"  den  finalen  Zu- 
stand nach  der  durchgingigen  Rednction ,  so  haben  wir  nech  dem  Bisherigen 
folgenden  Bestand  an  ConsUtuenten  des  Complexes  in  seinen  snccessiven  Phasen. 

Der  Complex  in  der  Phase  unreducirt  reducirt 

W        enthält    PunktTa  ' 

Linien    b 

Flächen  c 

Räume   d 
VP       enthalt  Punkte  a—i     Punkt  1 

Linien     b 

Flachen  e 

Riume  d 
W^      enthält Punkte  a 

Linien    b 

Flächen  c 

Räume   d 
WJ      enthält Punkte  a-f-a?; 

Linien    6—1  Linie  1 

Flächen  e 

Räume  d 
W       enthält Punkte  a+x' 

;  Lim'en  b 

Flächen  c 

Räumend 
IT/"    enthält Punkte  a-j-^x'^^  ^m 

Linien    6-f  ar/^m 

Flächen  e— 1    Fläche  1 

Räume   d 
W   i^nthält Punkte  a+jr'+tr+m 

...  ...^....  Linien   64»^-Hn 
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Der  (üomplez  in  der  Phase  naredacirt  redacirt 

FlAcben  c 

Räume  d 

W^   enthalt Punkte  a+»+*+«+ii^, 

Linien  6+ «"+«•+»,+«', 

Fischen  c-|-»/''+ii^ 

Rfinme  d—\.     Raum  1 

FT"     enthält Punkte  «+« +'n'+m+ii' 

Linien   6+«''-f-m+ii4-«' 

Flächen  c-\-*"'-\-% 

Räume  d 

Wenden  wir  nun  unter  Berttcksichtigung,  dass  für  olle  reducirten  Con- 
stituenten  das  Attributiv  wegfällt,  die . allgemeine  Census  -  CHeichung  (12)  an, 
so  erhalten  wir  folgende  GleichnngM  Ar  die  einzelnen  Phasen: 

fix  W  A^B+C—D  =  0  (14) 

W7  . . . .  {A—«^-B-^C—D  =  0  (15) 

W  :,..  a—B+C—D  =  0  (16) 

W;  ....  ^a-{-x;^-(B-€)-\'0-D  =0  (17) 

W (a+,')_6+C— D  =0  (18) 

W;  ....                         (o+af'+^^+«J-(64.«;'+m^+(C-y^)-2)  =  0  (19) 

W  ....  (o+j»'+7r+m)— (6+«^+m)+o— D  =  0  (20) 

ff,"  . .  (a+«'+*+iiH-«,')-(*+*^+«+«,+0+(«+<''+»>-(^-^.)=<^  (2*> 
W   ....      (a+jf'+»+m+ii')—(6-|_^4.«+«4.»')-^.(c+«*+«)— rf    =0    (22) 

Aas  (14)  nnd  (15)  folgt  —a  =  0  ond  da  «•  =  0,  so  jst 

^^  =  -,._         ^  (23) 

Aus  (16)  und  (17)  folgt  x'  +S  —  Ö,  oder. 

Ans  (18)  und  (19)  folgt  ir^-r-x^" —y^  ^  0  oder 
,         An«  (20)  wd  (21)  folgt  »7+(J^  =  0  oder 


,  '      J         • 
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Ebenso  ergibt  sich  ans  (14)  und  (16)  ^~<i  :=  0  oder,  da  aacb  A—ä=^tt 
und  «0  =  0, 

«=— xo  (27) 

aas  (l,ß),  and  (18)  nach  (13)  aacb  B—b+x  =»  0,  oder  da  B—b  =  €, 

€=-x'  (28) 

aas  (18)  and  (20):  C—c-^x" — »r  =  0,  oder  da  aacb  C— 0  =  ^, 

.  r  =  -*"+*  (29) 

«ndlich  aas  (20)  and  (22):  />-</+**' =  0,  oder  da  D^d  =  8, 

d^—x"'  (30) 

Mit  den  Gleichungen  (23)  . . .  (30)  ist  der  Satz  bewiesen. 


.  t  t  •  •  t 


i   :  I 


39. 

Die  ttUfemekie  Gleichung  (12)  oder 

(a^«)-(6+e)+(c+y)~(rf+*)  =«  0 
nipmt  elso  ^u  Folge  des  eben  bewiesenen  Satzes  diese  Gestalt  an 

(a_xO)-(6-af')+(c— ac"+ir)— (rf— x'")  =0  (31)  ' 

Von  dieser  auf  Einen    Complex   bezüglichen   Census  -  Gleichung   geheo 

wir  sofort  auf  den  Fall  einer  beliebigen  Zahl  von  Complexen  über,   der  den 

vorstehenden  als  Specialfall  wird  enthalten  müssen. 

■ 

Lekrsats.  Sind  p  Gomplexe  von  irgendwie  beschaffenen  Constituenlea 
gegeben^  in  welchen  die  Gesammtzabl  der  Punkte  a,  der  Linien  b^  der  Flä- 
eben  Cf  der  Rfiume  d  ist,  und  bezeichnen  x^^^  x\  x\  x*  in  den  einzelnen 
Curien  die  SumniQ  der  cyklomatischen  Zahlen  so  wie  it  die  S^mme  der  pei^ 
riphragmatischen  Zahlen  in  der  dritten  Curie,  so  ist,  wenn  i4  =  a — x^,  B^=b—x\ 
C  =  c-x"+^v  D  =  d^x'^: 

A—B^C—D  =  p—l 

Beweii.  Stehen  die  Conipleie  in  seclnsiver  Stellung,  so  dass  also  alle 
Ton  dem  Amplexum  umgeben  werden,  so  ii^rd  man  durch  p — 1  successive 
acyklodische  und  sich  nfclhf '  selbst  kreuzeAde  Verbfndungslinien  erst  zwieii,  dann 
drei,  vier  u.  s.  w.  bis  zuletzt  alle  p  Complexe  zu  Einem  Complex  vereinigen 
können.  Ist  die  Stellung  eine  diArdigadgig  iAcloalte,  so  wfrd  tJÜuT'lelhtweder 
durch  Anathese  die  seclusive  Stellung  einflUirbn  und  wie  vorher  die  sncces- 
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siyen  Combinalionen  zweier ,  dreier  u.  s.  w;  Complexe  in  beliebiger  Ordnung 
vollziehen ,  oder  sofern  man  auf  die  Anwendung  der  Änathese  verzichten  will, 
bei  diesem  Combinationsgeschäft  die  Inclusions-Ordnung  befolgen,  vom  inner- 
sten zum  nächsten  Äussern  oder  umgekehrt  vom  äusserslen  zum  nächst  inner- 
sten fortschreitend.  Die  Zahl  der  Combinationslinien  ist  auch  in  diesem  Falle 
p — 1.  Ist  endlich  die  Stellung  promlscue  die  seclusive  und  inclusive,  so  wird 
man  wiederum  entweder  durch  Änathese  durchgängig  seclusive  Stellung  ein«- 
führen,  oder  —  ohne  Anathese  —  die  successiven  Vereinigungen  zwischen 
einzelnen  oder  bereits  untereinander  verbundenen  Complexen  dadurch  voll- 
ziehen, dass  man  durch  jede  Verbindungslinie  jedesmal  nur  Einen  Zwischen-* 
räum  durchsetzt  oder  gleichsam  durchbohrt.  Dass  aber  auch  jetzt  zur  Ver^ 
einigung  sämmtlicher  Complexe  in  Einen  Complex  p—i  Combinationslinien 
erforderlich  und  ausreichend  sind,  geht,  wie  auch  für  die  vorigen  Fälle,  aus 
der  Ueberlegung  hervor,  dass  die  Zahl  der  Complexe  nach  Einfuhrung  jeder 
solcher  Linie  um  1*  vermindert  erscheint,  so  dass  nach  p — 1  Linien  die  Zahl 
der  Complexe  ump — 1  vermindert  sein,  d.  h.  auf  i  herabgekommen  sein  muss. 

Es  ist,  wie  für  den  gegenwärtigen  Zweck,  so  auch  in  anderweitigem 
Betracht  von  Interesse  nachgewiesen  zu  haben,  dass  zur  Herstellung  Eines 
Complexes  aus  p  Complexen  in  allen  Fällen,  auch  ohne  Zuhülfenabme  der 
Anathese,  p — 1  Combinationslinien  erforderlich  und  ausreichend  sind. 

Jede  Combinationslinie  nun,  welche  gleichsam  eine  Brücke  von  einem 
Complex  zum  andern  quer  durch  den  beide  umgebenden  Zwischenraum  her- 
zustellen hat,  muss  den  einen  ihrer  Endpunkte  in  dem  einen,  den  andern  im 
andern  Complex  finden.  Untersuchen  wir  die  Wirkung  jedes  solchen  neuen 
Punktes  auf  die  Constituenten  des  betreffenden  Complexes,  so  kommen  fol- 
gende fünf  Fälle  in  Betracht. 

Erstens:  der  Endpunkt  der  Combinationslinie  ist ^  ein  bereit»  effectiver 
Punkt  des  Complexes ,. -dann  erfAhrt  der  Complex  von  dieser  Seite,  keine 
Aenderung  in  seinem  Bestände. 

Zweiten^:  der  Endpunkt  ist  ein  Punkt  auf  einer  acyklo^ischen  Linie, 
dann  ist  die  Wirkung. im  Bestände  der  Constituenten  ein  Augment  in  a  um.  1 
und  in  6  um  1« 

Drittens:  der  Endpunkt  ist  ein  Punkt  auf  einer  cyklodiscben  Linie,  dann 

Mathem,  Classe.  X.  X 
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bildet  der  Punkt  die  Dialyse  dieser  Linie  und  die  Wiricung  ist  ein  Augment 
in  a  um  1  und  in  x   um  —  1. 

Viertens:  der  Endpunkt  ist  ein  neuer  Punkt  auf  einer  aperiphraktischen 
Fläche  Yon  dem  cyklomatischen  Range  m  ",  dann  ist  die  Wirkung  ein  Augment 
in  a  um  1  und  in  x^"  oder  in  x"  um  1. 

Fünftens:  der  Endpunkt  ist  ein  neuer  Punkt  auf  einer  periphraktischen 
Fläche,  für  welche  also  «ir^  =  1^  dann  bildet  der  Punkt  das  Trema  dieser 
Fläche  y  und  die  Wirkung  ist  ein  Augment  in  a  um  1  und  in  ^  oder  ir  um  —  1. 
Die  Wirkung  eines  Endpunkts  auf  die  im  Census  vorkommenden  Grössen 
a^  bj  Cj  d^  x^f  x\  x\  x"'  und  it  ist  also ,  indem  wir  einen  Zuwachs  mit  +f 
eine  Abnahme  mit  —  verzeichnen  ^  die  Aenderung 

im  1.  Fall  keine  oder  von  A  vm  0 

von  J?  um  0 
von  C  um  0 
im  2.  Fall  von  a  um  -{-1         oder  von  ^  um  +1 
von  b  um  +1  von  B  um  +1 

von  C  um  0 
im  3.  Fall  von  a  um  +1         oder  von  ^  um  -|-1 
von  X  um  — 1  von  J?  um  +1 

von  C  um  0 
im  4.  Fall  von  a  um  +1         oder  von  ^  um  -(-1 

von  X  um  +1  von  J?  um  0 

von  C  um  — 1 
im  5.  Fall  von  a  um  +1         oder  von  il  um  -|-1 
von  ir  um  —  1  von  J?  um  0 

von  C  um  —  1 
und  in  allen  Fällen  bleibt  D  ungeänderL 

Bezeichnen  wir  durch  u  und  u'  Grössen,  welche  nur  die  Werthe  0 
oder  1  annehmen  können,  so  lassen  sich  die  vorigen  fttnf  Fälle  in  zwei  so 
zusammenfassen,  dass  wir  den  Effect  jeder  der  p — 1  Verbindungen,  welche 
einerseits  einen  Zuwachs  um  eine  acyklodische  Linie,  andererseits  den  eben 
ermittelten  Zuwachs  durch  jeden  ihrer  beiden  Endpunkte  einfährt,  darstellen 
als  den  Debergang 
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entweder  von  A  in  i4-f-ii-|-tf 

von  B  in  B+u+ii'+l 

oder         von  Ä  in  il-f-tf+ii' 

von  B  in  Ä+1 

von  C  in  C — u — u 
d.  Ii.  durcli  die  Einführang  jeder  der  p — 1  Verbindungslinien  entsteht  im  Be- 
stände der  Complexe  entweder  in  den  zwei  Gliedern  Ä  und  B  ein  Zuwachs^ 
der  in  B  um  die  Einlieit  grösser  ist,  als  in  A,  oder  in  den  drei  Gliedern 
Aj  By  C  ein  Zuwachs^  der  in  A  und  C  gleich  gross  aber  entgegengesetzt^ 
und  in  B  der  Einheit  gleich  ist*  Bezeichnen  f>  und  ta  Zusätze ,  die  sowohl  0 
als  jede  ganze  positive  Zahl  bedeuten  können  ^  so  wird  durch  die  Einführung 
aller  p  -i  Combinationslinien  im  Bestände  des  dadurch  hergestellten  einzigen 
Complexes  ein  Uebergang 

entweder  von  A  in  il-{-e 

von  B  in  B-f-e+p — 1 

oder         von  A  in  A'^w 

von  B  in  J?-f-p — 1 
von  C  in  C—ta 
bewirkt    Für  den  nunmehr  hervorgegangenen  Complex  aber  gilt  nach   dem 
Salze  des  vorigen  Art.  die  Gleichung  (12),  welche  jetzt  diese  Gestalt  annimmt 

entweder  (-4+i?) — (Ä+u+p— 1)-|-C^D  =  0 
oder         (^^-«r)_(Ä4.p_l)4.(C— ip)— D=0 
In  beiden  Fällen  ist,  was  zu  beweisen  war: 

A—B+C—D  =  p—  i  (32) 

oder  nach  Einführung  der  Werthe  von  A,  B^  C,  D: 

^a-x0)-^{b-x')+(c^x''+7t)—(d-x"^  =  p-1  (33) 

Dies  ist  der  Census  räumlicher  Complexe  von  endlicher  Ausdehnung 
in  seiner  allgemeinsten  Bedeutung ,  wiewohl  seine  Form  sich  später  noch  einer 
weiter  gehenden  Verallgemeinerung  fähig  zeigen  wird. 


40. 

Zur  Veranschaulichung  des  Sinns  und  der  Allgemeinheit  dieses  Theo- 

X2 
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rems  führen  wir  nun  eine  Reibe  von  Beispielen  für  einen  oder  mehrere  Com- 
plexe  auf.  Wir  werden  jedesmal  aus  dem  Numerus  und  dem  Attributiv  die 
Glieder  A,  B,  C,  D  und  das  Aggregat  -4— Jff+C— D  berechnen,  dessen  Be- 
trag wir  mit  Q'  bezeichnen.  Die  Verification  der  Censns-Gleicbung  wird  als- 
dann aus  der  Uebereinstimmung   der   Wertbe   von  Q  und  p — 1   hervortreten. 

1.  Ein  einziger  Punkt  im  Raum  ist  gegeben.  Dann  ist  a=-l,  x^  =  0, 
A  =^  i ,  b  =  B  =  0;  c  =  C  =  Oi  d  =  l,  x'"  :=  0,  D  =  i;  p  =  i,  also 

•  Q  =  1—0+0—1  =  0 

p—i  =  0 
Für  n   verschiedene  irgendwie  im  Räume  gelegene  Punkte  ist  a  =:  m, 
«0  =  0,  A  =  n;  b  =  B  =  0;  c  =  C  =  0;  d=  1,  x'"  =  0,  D=  l;p=fi,  also 

Q  =  n—O+O— l  =  fi— i 

p— 1  =  n— 1 

2.  Eine  in  sich  zurückkehrende  mit  einem  affectiven  Punkte  versehene 
Linie,  wie  Fig.  43,  44  oder  45,  gibt  a=  1,  «»=0,  A  =  i;  b=i,  x'=Oy 
B=  i;  c  =  C  =  0;  rf  =  1,  *";=  1,  D  =  0;  p  =  l,  mitbin 

Q  =  1  —  1-1-0—0  =  0 

p— l  =0 
Für  alle  drei  in  Fig.  43,  44,  45  dargestellte,  zugleich   exislirende   Li- 
nien, gleichviel  ob   sie  unter   einander   verkettet  seien  oder   nicht,   hat   maa 
o=3,  ««  =0,  A-^3;  6  =  3,  *=0,  B=3;  c=C  =  0;  d=  1,*'=3, 
I>=  — 2;  p  =  3,  also 

Q=  3—3+0+2  =  2 

p— 1  =  2 

3.  Eine  cyklische  Linie  ist  gegeben.  Danb  ist  a  =  ^=0;  b=  1, 
x  =  \,  8  =  0;  c==C  =  0;  d=  1,  «"  =  1,  D  =  0;  p=l.     Also 

^  =  0—0+0—0  =  0 

p— 1=0 
Für  n  cyklische,   sich  weder  berührende  noch  kreuzende  Linien  —  ir- 
gendwie verkettet  und  verknotet  oder  nicht  —  bat  man  a  =  ^  =  0;  6  =  », 
«'==«,  B  =  0;  c  =  C=:0;  d=  1,  «'"  =  «,  D=  l-n;  p  =  «.     Also 

Q  =  0-0+0— (l—n)  =  »—1 

p— 1  =«—1 
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4.  Eine  allseitig  geschlossene,  einen' acyklodischen  Raum  einscbliessende 
Fläche  ohne  effective  Punkte  oder  Linien  ist  gegeben,  Sie  kann  die  Gestalt 
einer  Kugel,  eines  Sphärolds,  einer  Blase,  eines  geschlossenen  Schiaucbs 
u.  s.  w.  haben.  Es  ist  a  =  ^  =  0;  6  =  ß  =  0;  c  =  1,  ;jt"  =  0,  tt  =  1, 
C=2;  d=2,  x'"  =  0,  Z)  =  2;p=l.     Also 

0  =  0—0+2—2  =  0 

P-1=0 
Für  11  solche  Flächen  in  seclosiver  oder  inclusiver  Siellung  vorausge- 
setzt, dass  sie  einander  weder  berühren  noch  durchschneiden,  ista==^=0; 
6  =  j5  =  0;  c  =  «,;^''=0,  7r  =  f»,  C=2n,  d=:fi+l,  ;t'"=0,  Z)  =  ii-hl; 

p  =  ft.    Also  ^ 

(>  =  0— 0+2«— (fi+1)  =  11—1 

p— 1  =^n-i 

5.  Fttr  die  in  Fig.  24  dargestellte  polycyklodische  Fläche,  für  welche 
das  Diagramm  des  eingeschlossenen  Raums  im  4.  Beispiel  des  Art.  21,  so 
wie  im  3.  Beispiel  des  Art.  22  sich  als  dreifach  cyklodisch  erwiesen  hat, 
welche  sich  selbst  als  sechsfach  cyklodisch  erweist  und  deren  Amplexum 
dreifach  cyklodisch  ist,  hat  man  a  =  i4  =  0;  ä  =  jB  =  0;  c=1,  af"  =  6, 
7r  =  l,  C=— 4;  rf=2,  ;^i"'=3,  V'  =  3;  D  =  — ^i  p=l.    Also 

0  =  0—0—4+4  =  0 

p— 1  =0 

6.  Es  seien  die  in  den  Figuren  3  und  4  dargestellten  Flächen  zwei 
zugleich  gegebene  Complexe.  Jede  derselben  ist  von  einer  cykliscben  Linie 
vollständig  begrenzt,  die  eine  (Fig.  3)  ist  einfach  cyklodisch,  die  andere 
(Fig.  4)  zweifach  cyklodisch.  Das  Ample:cum  ist  dreifach  cyklodisch.  Effective 
Punkte  fehlen.  Man  hat  demnach  a=  A  =  0;  6  =  2,  jr^'^r:  1,  x^'  =  1, 
Ä  =  0;  c  =  2,  af/'=l,  af/=  2,  C  =  — 1;  d=  1,  x'=3,  D  =  —2; 
p  =  2.     Mithin 

Q  =  0—0—1+2=  1 

p-l  =  l 

7.  Eine  ringförmige  Röhre  Fig.  58  besteht  aus  zwei  Ringflächen ,  de- 
ren eine  in  der  anderen  ohne  gegenseitige  Durchschneidiing  oder  Berührung 
enthalten  ist.     Sie  stellt  zwei  Complexe  dar,    von   welchen  jeder  aus  einer 
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peripbraktischen y  zweifach  cyklodiscben  Flficbe  bestebt,  und  entbftit  zwei 
Räume,  einen  einfach  cyklodiscben  und  einen  zweifach  cyklodiscben.  Das 
Amplexum  ist  einfach  cyklodisch.  Hier  ist  also  a  =  A=0;  b  =  B  =  0; 
c  =  2,  x,"=2,  <'  =  2,  7t,  =  1,  7r2  =  l,  C=0;  d  =  3,  x,"'  =  l, 
x^'"  =  2,  x^"'=  1,  ö  =  —  1 ;  p  =  2,  und  somit 

ß  =  0—0+0+1  =1 

p-l  =  l 

Würden  beide  Ringdächen  durch  Anathese  in  seclusive  Stellung  ge- 
bracht, so  müsste,  wie  bereits  in  Art.  18  hierauf  aufmerksam  gemacht  ist, 
das  Amplexum  die  Rolle  des  zweifach  cyklodiscben  der  drei  Räume  über- 
nehmen, ohne  dass  dadurch  die  Glieder  des  Aggregats  Q  eine  Aenderung 
ihrer  Werthe  erführen.  Es  bliebe  nach  wie  vor  Q  =  p — 1  =  1.  Wären 
statt  zweier  beliebig  viele  solcher  Ringflächen  gegeben,  gleichviel  ob  in  se- 
clusiver  oder  inclusiver  Stellung,  ob  verkettet  oder  nicht,  so  würde  sich  of- 
fenbar stets  Q  =  p — 1  ergeben 

8.  Die  Figuren  19  und  20  enthalten  zusammengenommen  vier  Com- 
plexe,  nämlich  zwei  ringartige  Körper  und  zwei  cykliscbe  Linien,  letztere 
jede  mit  einem  effectiven  Punkte.  Die  Oberfläche  des  einen  Rfngkörpers 
(Fig.  19)  ist  peripbraktisch  und  zweifach  cyklodisch ,  der  eingeschlossene  Raum 
einfach  cyklodisch.  Der  andere,  polySdrisch  gestallet,  besitzt  20  Ecken,  30 
Kanten  und  12  Flächen,  wovon  zwei  einfach  cyklodisch.  Das  Amplexum  ist 
vierfach  cyklodisch    ffier  ist  a  =  ^4  =  22;  6=32,  ;t'  =  0,  jB=32;  c=13, 

;./'  =  2,  V=l>  V  =  ^.  ^i  =  n  C=10;d  =  3;  ;t/"=l,  ;r,"'=  l, 
x^"'  =  4,  D  =  — 8;  p  =  4.    Mithin 

Q  =  22—32+10+3  =  3 

p— l  =  8 

9.  Der  leere  complexiose  unendliche  Raum  allein  sei  gegeben.  Dann 
ist  offenbar  A  =  B  =  C  =  0,  /)=!,  p  =  0,  also 

(?=p_l=_l 

41. 

Bevor  wir  zu  weiteren  Betrachtungen  übergeben ,  mögen  wir  noch  einen 
Blick  an(  den  Zusammenbang  der  in  Art.  33  zusammengestellten  vier  Special- 
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Sätze  mit  unserem  letzten  Salze  Art.  39  znrttckwerfen ,  woran  sich  einige 
allgemeinere  Bemerkungen  von  selbst  anschliessen  werden. 

Die  dort  vorkommende  Diakrise  nämlich  ist  offenbar  nichts  anderes^  als 
der  (mit  negativem  Zeichen  versehene)  Inbegriff  derjenigen  Glieder  der  allge- 
meinen Census-Gleichung  (32),  welche  sich  auf  die  von  der  Zählung  ausge- 
schlossenen, d.  i.  als  nicht  effectiv  betrachteten  Curien  in  jenen  Partial-Com- 
plexen  beziehen. 

Insofern  in  jenen  vier  Sätzen  jedesmal  nur  von  Einem  Complex  die  Rede 
isty  so  haben  wir  uns  bei  dieser  Vergleichung  nur  an  die  Form  (12)  des 
Census  zu  halten.  Im  ersten  Satze  ist  nun  0  =  —  {C — D),  wo  C=c  =  09 
D  =  d  =^  1 ,  also  fl  =  1 ;  im  zweiten  ist  ff  =  — (C--D)^  wo  C=  c  =  1, 
D  =  d  =  I ,  also  ff=  0;  im  drillen  ff' =  D  und  D  =  d=z  i^  also  ff'  =  i; 
und  im  vierten  fl^"=D,  wo  D  =  d  =  2  und  somit  fl'"  =  2. 

Es  springt  von  selbst  in  die  Augen,  dass  wenn  z.  B.  im  zweiten  Satze 
Flächen  und  Räume  nicht  als  effective  Constituenten  gezählt  werden,  die  Dia- 
krise von  solchen  Abänderungen  in  den  von  der  Zählung  ausgeschlossenen 
Curien,  welche  sich  innerhalb  derselben  compensiren,  nicht  berührt  werden 
wird.  Hätte  man  etwa  der  in  diesem  Satze  vorausgesetzten  Fläche  eine  oder 
mehrere  andere  innerhalb  derselben  linearen  Umfangsgrenze  beigesellt,  so 
würde  c  und  d^  also  C  und  D  zugleich  um  Gleiches  vergrössert  werden,  also 
ff  unverändert  geblieben  sein,  und  hätte  man  die  Fläche  —  versteht  sich 
unter  Beibehaltung  des  unveränderten  Zustandes  aller  Linien  und  Punkte  — 
beseitigt,  so  wäre  die  Compensation  durch  Verringerung  von  c  auf  Null  und 
Anwuchs  von  x'"  auf  1  erfolgt,  weil  der  amplexe  Raum  durch  die  Abänderung 
einfach  cyklodisch  werden  musste. 

Es  findet  hierdurch  die  im  Eingange  des  Art.  31  gemachte  Bemerkung 
eine  neue  Begründung. 

Die  Constante  2  des  Euler'schen  Satzes  ist  mit  der  Diakrise  ff"  des  vier- 
ten jener  Specialsätze  identisch,  und  ebenso  ist  im  Gauchy'schen  Satze  (s.  Art.  35) 
die  Zahl  P-fl  eine  Diakrise.  Wir  sehen  jetzt,  vom  Standpunkte  der  Glei- 
chung (32)  diese  diakritischen  Zahlen  in  dem  Inhalte  der  Glieder  der  Census- 
Gleicbung  in  der  Weise  aufgehen,  dass  sie  sich  sei  es  im  Numerus  oder  in 
den  Attributiven  der  Constituenten  eingereiht  finden. 
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Der  Censns  stellt  gleichsam  eine  Bilanz  auf  zwischen  zwei  Abtheilungen 
von  Beitrags  -  Raten ,  welche  aus  den  verschiedenen  Gruppen  von  Elementen 
der  Complexe^  d.  i.  aus  den  Curien  erhoben  werden.  Die*  Diakrise  erscheint 
alsdann  als  der^  Ausschlag  des  nicht  bestehenden  Gleichgewichts,  als  ein  Saldo 
oder  Deficit.  Die  in  unseren  Census- Sätzen  gewonnene  Verallgemeinerung 
des  Euler'schen  Theorems  hat  uns  aber  gezeigt^  wie  die  Diakrisen  der  auf 
tieferen  Stufen  der  Allgemeinheit  stehenden  Formen  des  Census  in  den  höheren 
Stufen  gleichsam  wie  durch  Deckung  eines  Deficits  ihre  Erledigung  finden. 
Der  Gedanke,  ob  in  unserer  zuletzt  gefundenen  Form  des  Census  die  Zahl 
p — 1  nicht  gleicherweise  nur  eine  Diakrise  darstelle,  die  durch  geeignete 
Umgestaltung  einer  Deckung  fähig  wäre,  und  ob  sich  in  der  Bilanz  nicht 
völliges  Gleichgewicht  herstellen  lasse,  wird  uns  durch  diese  Erwägungen 
nahe  gelegt.  Diesen  Gedanken  wollen  wir  in  der  nachsiehenden  weiteren 
Verallgemeinerung  verfolgen,  und  wenn  auch  der  Fingerzeig  zu  diesem  Ziele 
nur  als  ein  Spiel  mit  leeren ,  lediglich  die  Form  des  Census  berührenden  Bilo* 
dem  erscheinen  könnte,  so  wird  gleichwohl  die  in  diesem  Sinne  zn  gewin- 
nende neue  Form  unseres  Satzes  nicht  nur  den  Blick  so  zu  sagen  auf  die 
metaphysische  Seite  des  Census,  sondern  zugleich  auch  die  situal-analytische 
Kraft  desselben  dahin  erweitern,  dass  er  neben  endlichen,  wie  bisher,  nun 
auch  unendlich  ausgedehnte  Complexe  in  letzter  Verallgemeinerung  zu  beherr* 
sehen  vermag. 

42. 

Weitere  Verallgemeioerang  des  Census. 

In  den  bisherigen  Untersuchungen  musste  ein  Hauptaugenmerk  auf  die 
Cyklose  und  ihre  numerische  Ermittelung  gerichtet  sein.  Wir  haben  zu  dem 
Ende  die  Complexe  nur  aus  Constiluenten  der  drei  ersten  Curien  bestehen 
lassen  nnd  sie  so  definirt,  dass  im  Falle  mangelnder  Zusammenhänge  der 
Congregate  von  Punkten,  Linien  und  Flächen  mehrere  Complexe  als  existi- 
rend  angenommen  werden  mussten.  Der  Fall  ferner,  wo  eine  Fläche  ohne 
unendliche  Ausdehnung  einer  Begrenzung  durch  Linien  und  Punkte  ermangelte, 
den  wir  durch  den  Ausdruck  Periphraxis  bezeichneten ,  stellte  sich  unter  der 
bisherigen  Fassung  des  Begriffs   der  Complexe  als  ein  leicht  zu  erledigender 
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smgalärer  Fall  dar.  Um  zu  einer  ferneren  Verallgemeinerong  des  Census  zu 
gelangen,  ist  es  zweckmässig  und  erforderlich ,  den  Begriff  des  Complexes 
dahin  so  modificiren ,  dass  wir  darnnter  den  Inbegriff  aller  wglekh  und  neben 
emander  bestehenden  ConsUluenlen  verstehen,  so  dass  jeweilig^  auch  wo  bis- 
her p  Complexe  vorhanden  waren,  nnr  von  Einem  Complex  die^  Rede  ist 

Diese  neae  Fassung  des  Begriffes  ,,Complex^^  hat  nun  zur  Folge 

erstens,  dass  jeder  gegebene  Complex,  mag  es  allein  der  eine  Bestand- 
tbeil  oder  Conslitnent,  nämlich  der  amplexe,  ins  Unendliche  ausgedehnte  Raum 
oder  ausser  ihm  noch  andere  Beslandtbeile,  wie  Linien,  Flächen  oder  Räame 
sein,  welche  unendh'che  Ausdehnung  besitzen,  unendlich  ist,  und 

zweitens,  dass  da,  wo  nach  der  früheren  Begriffsbestimmung  mehrere 
Complexe  bestanden,  die  zeitberige  Modalität  der  Periphraxisj  welche  auf 
gewisse  Arten  von  Flächen  beschränkt  war,  jetzt  auch  auf  Constituenten  der 
vierten  Curie  Anwendung  findet,  und  somit  ihr  Vorkommen  auf  die  dritte 
und  vierte  Curie  zugleich  erstreckt. 

Die  in  Art.  39  besprochenen  p — 1  Verbindungslinien,  welche  das  Am- 
plexum  oder  andere  Räume  zwischen  den  p  Complexen  im  früheren  Sinne  des 
Worts,  die  wir  der  Kürze  wegen  nunmehr  Complexionen  nennen  wollen, 
gleichsam  durchbohren,  leisten  in  der  vierten  Curie  dasselbe,  was  das  Trema 
in  der  dritten.  Die  Räume,  welche  solche  Verbindungslinien  enthalten,  er- 
scheinen also  vor  dieser  Diatrese  periphraktisch ,  und  um  sie  aperipbraktisch 
zu  machen,  müssen  ihnen  lineare  Tremata  ebenso  ertheilt  werden,  wie  einer 
periphraktiscben  Fläche,  um  sie  aperipbraktisch  zu  machen,  ein  trematischer 
Punkt.  Nach  Ertheilung  der  p — 1  Diatresen  in  der  vierten  Curie  bleibt  aber, 
so  lange  die  Complexionen,  wie  bisher  noch  immer  angenommen  worden, 
keine  ins  Unendliche  sich  erstreckende  Bestandtheile  enthalten,  offenbar  daa 
ins  Unendliche  ausgedehnte  Amplexum  noch  einfach  periphraktisch,  und  am 
diese  letzte  Feriphraxis  zu  beseitigen,  ist  noch  eine  trematische  Linie  erfor- 
derlich, welche,  von  einem  beliebigen  Bestandtheile  der  p  Complexionen  aus« 
den  unbegrenzten  umgebenden  Raum  bis  in  unendliche  Ferne  durchbohrt,  so 
dass  also  zur  Beseitigung  sämmtlicher  Periphraxen  der  vierten  Curie  bei  p 
gegebenen  endlichen  Complexionen  p  Diatresen  erfordert  werden. 

Wir  fügen  den  periphraktiscben   Zahlen  im  Attributiv  der  dritten  Curie 
Maihem.  Classe.  X.  ^ 
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der  CoDcinnimt  wegen  (wie  den  cyklodiscben  Zahlen  in  der  zweiten  Curie) 
einen  Accent  bei  und  bezeichnen  die  den  einzelnen  Räamen  zukommenden 
periphraküschen  Zahlen  durch  it^^  "^2^  '^9!  ^'  s«  ^-^  deren  jede  sowohl  Null 
als  jede  ganze  positive  Zahl  bedeuten  kann^  so  sind  diese  Zahlen,  deren 
Summe  V  =  p  ist ,  in  das  Attributiv  der  Constituenten  der  vierten  Curie  auf- 
zunehmen, wie  die  Zahlen  k^^  it^^  it^  u.  s.  w.  und  ihre  Summe  tt  in  das 
Attributiv  der  dritten  Curie  aufgenommen  worden  ist. 

Die  bisherige  allgemeine  Census- Gleichung  (33)  geht  nach  dieser  Inter- 
pretation des  Theiles  p  in  der  als  Diakrise  betrachteten  Grösse  p — 1  nunmehr 
in  diese  über: 

(a    ;,o)_(6_;,')^(e_;,"+V)— (*-x'>7r")=~l  (34) 


43. 

Der  Effect  der  p — 1  Verbindungslinien  zwischen  den  p  endlichen  Com- 
plexionen,  d.  h.  der  Effect  der  ihnen  entsprechenden  p — 1  Diatresea  ist  in 
dem  Beweise  des  Satzes  Art.  39  erörtert  und  erledigt.  Es  bleibt  nur  noch 
die  Wirkung  der  im  vorigen  Art.  besprochenen  letzten  der  p  oder  ^'  trema- 
tischen Linien  zu  erwägen ,  welche  den  amplexen  Raum  in  den  aperiphrakti- 
sehen  Zustand  zu  versetzen  erforderlich  ist. 

Diese  Linie  führt  uns  auf  das  Unendliche  und  macht  die  Berücksichtigung 
der  ersten  jener  beiden  im  vorigen  Art.  hervorgehobenen  neuen  Wirkungen 
der  Modification  in  Begriff  des  Complexes  ebenso  noth wendig,  als  die  der 
zweiten.  Sie  soll  ihren  einen  Endpunkt,  wie  die  übrigen  p — 1  trematischen 
Linien  in  einem  Constituenten  der  drei  ersten  Curien,  den  andern  aber  in 
Unendlichen  finden.  Für  den  ersten  Punkt  wiederholt  sich  die  Unterscheidung 
derjenigen  Fälle ,  welche  im  Beweise  des  Satzes  Art.  39  für  jeden  Endpunkt 
der  p— 1  Combinationslinien  nöthig  geworden.  Die  Folge  der  Einführung  der 
neuen  Linie  ist  einerseits  ein  Augment  1  im  Werthe  von  6,  andrerseits  aber 
wenn  ihr  Ausgangspunkt  in  einem  der  a  vorhandenen  effectiven  Punkte  des 
Complexes  liegt^  Null;  oder  wenn  er  auf  einer  effectiven  Linie  liegt,  ein  Aug- 
ment 1  in  den  Werthen  von  A  und  B  zugleich,  oder  endlich ^  wenn  er  aaf 
einer  effectiven  Fläche  liegt,  ein  Augment  1  im  Werthe  von  A  und  ein  De- 
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cremen!  1  im  Wertbe  von  C:  in  jedem  Falle  also  ein  Decrement  1  im  Werthe 
von  Q.  Der  andere  Endpunkt,  welcher  im  Unendlichen  liegen  soll,  moss 
mithin  im  Aggregate  Q  augmentativ  als  1  gezählt  werden^  wodurch  sich  her- 
aosstellt,  dass  das  räumlich  Unendliche  die  Rolle  eines  Punktes  spielt,  der  in 
unendlicher  Ferne  liegt  und  mit  welchem  diese  trematische  Linie  den  Inbegriff 
der  p  Gomplexionen  zu  verbinden  hat. 


44. 

Der  allgemeine  Gensos  in  seiner  finalen  Gestalt. 

Es  geht  aus  dieser  Betrachtung  hervor^  dass  wir  das  räumlich  Unend- 
liche als  einen  in  unendlicher  Ferne  gelegenen  virtuellen  Punkt  zu  betrachten 
haben,  der  unter  den  Attributiven  des  Census  ebenso  noth wendig  eine  Auf- 
nahme erheischt,  wie  die  Cyklose  und  die  Periphraxis,  und  dass  wir  folge- 
richtig die  in  der  Gleichung  (34)  noch  übrige  diakritische  Zahl  —  1  in  der 
Bedeutung  des  räumlich  Unendlichen  zunächst  in  das  Attributiv  der  vierten 
Curie  aufoehmen  mttssen.  Es  stellt  sich  aber  leicht  heraus^  dass  gleichwie 
die  Ordnungszahl  der  Cyklose  im  Attributiv  der  zweiten  Curie  und  die  Ord- 
nungszahl der  Periphraxis  im  Attributiv  der  dritten  Curie  nur  die  Werthe  0 
oder  1  annehmen  können,  ebenso  hier  der  censuelle  Werth  der  Ausdehnung 
ins  Unendliqhe  ausser  1  auch  0  sein  kann,  nämlich  in  dem  Falle ^  wo  gar 
Nichts,  also  auch  kein  unendlicher  Raum  gegeben  wäre,  und  somit  auch  der 
Numerus  in  der  vierten  Curie  wie  in  allen  übrigen  gleich  Null  gesetzt  wer- 
den mitsste.  Bedeutet  also  oi  entweder  0  oder  1  und  bezeichnen  wir  da- 
durch das  Attribut  der  Ausdehnung  ins  Unendliche,  so  erhalten  wir^  indem 
wir  jetzt  x^^  welches  stets  ==  0,  weglassen ,  und  in  den  bisherigen  Zeichen 
fQr  die  Cyklose  und  die  Periphraxis  einen  Accent  weniger  schreiben^  folgende 
aUgememste  oder  finale  Form  für  die  Census-Gleichung. 

«— (6— ;^)+(c— af>7r)— (d— «'+7r'— Ol)  =  0  (35) 

Abgesehen  von  dem  eben  berührten  ganz  singulären  Fall,  wo  m  zugleich 
mit  allen  in  dieser  Gleichung  vorkommenden  Grössen  Null  wird^  bat  w  durch- 
weg den  Werth  1,  durch  welchen  im  Census  das  Unendliche  in  den  Attriba- 
tiven  verwertbet  wird.    Den  in   unendlicher  Ferne   zu   denkenden,   das  Un- 

Y2 
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endliche  reprSsentirenden  Punkt  nennen  ^ir  das  Stigma.  Er  ist  es  znvör^ 
derst^  in  welchem  die  das  Amplexum  auf  den  aperiphraktischen  Zustand  £n- 
zttckftthrende  trematiscbe  Linie  ihren  Endpunkt  findet,  zugleich  aber  ist  das 
Stigma  auch  als  die  gemeinsame  Grenze  aller  in  einem  räumlichen  Complex 
etwa  vorkommenden  ins  Unendliche  sich  erstreckenden  Constitueuten  der  zwei- 
ten und  dritten  Curie  zu  betrachten^  so  dass  nach  Einfabrnng  des  unter  co  in 
Rechnung  gebrachten  Stigmas  der  Census  in  seiner  nunmehrigen  Gestalt  von 
selbst  seine  Geltung  auch  auf  den  Fall  erstreckt  ^  wo  die  Ausdehnung  irgend 
welcher  Constitueuten  ins  Unendliche  Platz  greift  Statt  zu  sagen,  eine  Linie 
(gerade  oder  krumm),  eine  Fläche  (eben  oder  gekrümmt)  dehnt  sich  nach  einer 
oder  zwei  oder  beliebig  viel  Seiten  ins  Unendliche  aus,  ist  nunmehr  der 
Ausdruck  gestattet:  sie  endet  oder  findet  ihre  Grenze  nach  diesen  Seiten  hin 
in  dem  Stigma,  welches  in  allen  solchen  Fällen  stets  mit  dem  Werthe  1  in 
Rechnung  kommt.  Die  anränglich  gestellte  Bedingung,  dass  in  den  drei  ersten 
Curien  nur  Constitueuten  von  endlicher  Ausdehnung  vorkommen  dürfen,  ist 
also  in  der  gegenwärtigen  finalen  Fassung  des  Census  -  Theorems  gleichsam 
ohne  unser  Zuthnn  weggefallen.  Auch  bleibt  der  Begriff  des  amplexen  Rau- 
mes, der  bisher  als  durch  die  Ausdehnung  ins  Unendliche  vor  allen  übrigen 
Constituenten  bevorzugt  scheinen  durfte,  und  wie  jetzt  erhellt  zugleich  stets 
periphraktich  war,  durch  den  neuen  und  erweiterten  Begriff  des  Complexes 
nicht  unbeeinflusst.  Nicht  nur,  dass  durch  die  unendliche  Ausdehnung  von 
Linien  und  Flächen  die  räumliche  Cyklose  und  Periphraxis  zu  neuen  Ord- 
nungszahlen gelangen,  durch  unendliche  Constituenten  der  dritten  Curie  können 
sogar  zwei  oder  mehr  unendlich  ausgedehnte  Constituenten  der  vierten  Curie 
erwachsen,  deren  jeder  von  nun  ab  auf  die  zeitberige  Benennung  „Amplexum^ 
Anspruch  machen  kann.  Die  Singularität  des  sog.  Amplexums  in  dem  frü- 
heren minder  allgemeinen  Falle,  wo  unendlich  ausgedehnte  Constituenten  in  den 
drei  niederen  Curien  noch  ausgeschlossen  waren,  gegenüber  den  im  Cook- 
plel  enthaltenen  übrigen  Constituenten  der  vierten  Curie  fällt  demnach  jetzt 
so  gut  wie  völlig  weg^).  Gleichwohl  mag  die  Benennung  ihrer  Bequem- 
lichkeit wegen  selbst  für  mehrere  ins  Unendliche  ausgedehnte  Raumtbeiie 
zugleich  beibehalten  werden. 
I)  Vgl.  Art.  18^  Anmerkung. 
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Nach  dieser  letsten  VerallgemeiDernng  llsst  sich  der  Inhalt  der  Censns- 
Gleichung  (35)  dabin  aussprechen: 

LEHRSATZ.  In  emem  gegehenei^  beliebig  wie  begekaffimen  ränmkckem 
Camplex  i$t  die  Smnme  der  mit  abweck$elnden  Zeichen  f>er$ehenen  mer  Bei^ 
trag$zaUen  an$  den  Mrhandenen  Punkten j  Umen^  Flächen  und  Rammen^ 
welche  innerhalb  feder  dieser  vier  Cnrien  am  der  AmmU  der  Be$tandtheile 
und  den  am  den  Modalitäten  der  Cgktoie^  der  Per^hraxii  und  der  AuMdek- 
nung  ine  Unendliche  ermittelten  AUrämtioen  erhalten  werden^  gleich  NulL 


45. 

Beispiele. 

Indem  wir  so  durch  die  Gleichung  (35)  auf  dem  Stadium  der  umfas- 
sendsten Allgemeinheit  des  Census  angelangt  sind,  durch  welche  derselbe  auf 
einen  beliebigen  räumlichen  Ck>mplex  mit  begrenzten  oder  unbegrensten  Ck>n- 
stituenten  Anwendung  findet,  bleibt  uns  nur  ttbrig;  den  Umfang  dieser  Allgemein- 
heit wiederum  durch  Aufführung  einiger  Beispiele  noch  anschaulicher  zu  machen. 

Wir  stellen  die  finale  Gleichung  (35)  auch  jetzt  noch,  wie  die  froheren 
Ausdrucke  des  Census ,  in  der  summarischen  Form 

dar,  wo  nunmehr 

B  =  b—» 
C=c— *+ir 

sein  wird,  und  ermittein  in  den  concreten  Fallen  der  nachfolgenden  Beiqpiele^ 
wie  früher  t  die  numerischen  Werthe  der  vier  Glieder  A^B^  C^D  und  hieraus 
den  Werth  Q  des  Aggregats  A — JS+C — Dj  welcher,  sobald  er  sich  gleich 
Null  herausstellt,  unser  Theorem  yerificirL 

1.  Der  in  Fig.  69  dargestellte  Complex  bietet  88  effectlve  Punkte,  132 
Linien  oder  Kanten,  36  Flftcben,  wovon  2  einfach  oyklodisch,  und  2  mehr- 
fach cyUodische  Rfinme ,  einen  inneren  begrenzten  und  einen  äusseren  am- 
plezen  periphraktischen  mibegreniten,  dar.    Zur  Ermittelung  der  Raumeyklose 
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dient  das  io  Fig.  60  dargestellte  Diagramm  ^  in  welciiem  wir  nach  Art.  21 
finden  k  =  9,  /=  14  also  x  =  14—9  +  1  =6,  oder  nach  Art. 22  dieZahl 
der  Binnenfelder  =  1 2  ^  der  Traversen  =  6  y  also  ebenso  x  i=  6.  Beide 
Räume  sind  demnach  6  fach  cyklodiscb.  Man  hat  also  A  =^  a  =  88\  B  =  b 
^132;  c=36,  xi'=l,  ^^2'=!,  C  =  34;d=2,  «i"=6,  «^2"=  6, 
TT  '  =  1 ,  €0=1,1)  =  —  10,  und  somit 

Q  =  88- 132+34+10  =  0. 

In  diesem  Beispiele  kam  noch,  wie  in  allen  früher  aufgeführten,  das 
Attribut  des  Unendlichen  dem  Amplexum  allein  zu.  Die  Zahl  solcher  Ffille 
zu  vermehren,  wie  sie  sich  leicht  würden  erfinden  oder  aus  Art.  31,  35,  40 
entlehnen  lassen,  würde  jetzt  nur  von  geringerem  Interesse  sein,  und  führen 
wir  deshalb  ausser  dem  im  Vorhergehenden  wiederholentlich  berührten  Fall 
des  leeren  unendlichen  Raumes  hauptsächlich  noch  solche  auf,  in  welchen 
mehrere  Constituenten  an  der  Ausdehnung  ins  Unendliche  Theil  nehmen. 

2.  Wenn  der  leere  unendliche  Raum  allein  den  gegebenen  Complex 
bildet,  so  wird  jetzt  A  =  B  =  C  =  0;  rf=l,  x''=  0,  7r'=  0,  co  =  1, 
D=  1 — 1  und  ^  =  0.  Während  hier  D  verschwindet,  indem  d  und  01  zu- 
gleich den  Werth  1  annehmen,  geschieht  dasselbe  im  Falle  df==0  dadurch, 
dass  nun  auch  w  =•  0  wird. 

3.  Es  sei  ein  Punkt  gegeben  und  eine  von  ihm  ausgehende  gerade 
oder  krumme,  sich  nirgend  selbst  durchkreuzende  endlose  Linie.  Dann  ist 
a  =  A  =  i;  6  =  5=1;  C=0;  d=  1,  af"=-,r'=0,  co  =  1,  JD  =  0, 
und  demnach  Q  =  l — 1  =:  0. 

4.  Eine  auf  beiden  Seiten  ins  Unendliche  sich  erstreckende  sich  nicht 
selbst  durchkreuzende  Linie  ist  gegeben;  z.  B.  eine  unbegrenzte  gerade  Linie, 
Parabel,  Logistik,  Schraubenlinie  n.  s.  w.  Dann  ist  a=i4  =  0;6=:5=£l; 
C  =  0;  d^==  ij  und  da  nunmehr  der  amplexe  Raum  offenbar  einfach  cyklo- 
discb, ausserdem  aber  noch  wie  vorhin  aperiphrakttsch  ist ,  ar^'s^  1 ,  ^'  =:  0» 
01=  1,  /)  =  — 1,  also  ö==— 1  +  1  =r  0. 

ö.  Nehmen  wir  auf  der  Linie  des  vorigen  Beisp.  noch  einen  effectiven 
Punkt  an,  so  werden  a  und  6  lUgleich  um  1  gHisser,  und  es  wird  Qss=:  1<-^ 
+ 1  =3s  0.  Da  es  gleichgültig,  ob  die  zwei  an  dem  effectiven  Punkte  zusam-- 
mentretenden  Linearelemente  den  Winkel  180^  mit  einander  bilden  oder  nicli^ 
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so  kann  auch  der  vorliegende  Ck>iiiplex  als  aus  dem  3.  Beisp.  dadordi  her- 
vorgehend angesehen  werden^  dass  wir  von  dem  gegebenen  Punkt  statt  einer 
zwei  ins  Endlose  sich  erstreckende^  aber  nirgend  Darchschnitts-  oder  Berüh- 
rungspunkte bildende,  Übrigens  beliebig  gestaltete  Linien  annehmen.  In  den 
numerischen  Werthen  des  3.  Beisp.  wfichst  alsdann  b  und  x"  zugleich  um  1, 
so  dass  wiederum  Q  =z  1 — 2-f-l  =0.  Offenbar  muss  durch  jede  neu  hin- 
zutretende derartige  Linie  b  und  x"  zugleich  um  1  steigen.  Durch  m  unbe- 
grenzte in  Einem  Punkt  sich  kreuzende  Linien  entsteht  ein  Complex  der  vor- 
liegenden Art  mit  2m  Linien,  woii=:l,  6  =  2m,  rf=l,  x''=2iii— 1, 
Ol  =  1  und  p  =:  0.  Man  sieht,  wie  der  Raum  z.  B.  durch  drei  in  ihm  ge- 
zogene Coordinatenaxen  5  fach  cyklodisch  wird.  In  der  That  kann  sein 
Diagramm  durch  die  Ecken  und  Kanten  eines  Wflrfels  dargestellt  werden, 
woraus  nach  Art.  21  oder  22  die  5  fache  Cyklose  erhellt 

6.  Es  haben  n  Linien  von  der  vorigen  Art  und  n'  Linien  von  endli  eher 
Länge  Einen  gemeinsamen  Ausgangspunkt.  Dann  besteht  der  Complex  aus 
i-^n  Punkten^  fi4*M  Linien  nnd  der  amplexe  Raum  ist  aperiphraktisch,  n — 1 
fach  cyklodisch.  Also  a  =  A=i  +n;  b  —  B  =ii+«  ;  C  =  0;  d=U 
x'=n-i,  ^'  =  0,  0»=  I,  i>=Ä— «+1,  und 

Q  =  1  -f  n— f^—n'-i-a—l  =  0. 

7.  Bin  Poly«der  mit  24  Fllcbeii  und  14  Ecken  (Fig.  61)  etwa  daa  in 
der  Krystallographie  sogenannte  TetrakisbexaSder  sei  gegebes*  Von  dem 
Mittelpunkt  des  Polyöders  führen  gerade  Linien  je  eine  nach  einem  mitten 
auf  jeder  der  dreieckigen  Seitenflieiien  gelegenen  Punkte,  und  von  jeder  Po^ 
lyederecke  ans  gehl  eine  radiale  Linie  Ms  ins  Unendlicbei  Auch  ohne  dass 
wir  in  der  Figur  die  24  inneren  und  14  tasseren  Linien  darstelien ,  wird 
sich  der  Censue  für  diesen  Complex  leicht  ausfindig  machen  lassen. 
Das  Polyeder  allein  belracUet  besitzt  14  Ecken,  86  Kanten  und  24  Flächen* 
Die  24  Linien  im  Innenraum  haben  in  der  Mitte  des  Körpers  eiMn  gemei»* 
Samen  Anfangspunkt,  nnd  jede  einen  Endpunkt  auf  einer  Seitenfliohe,  welche 
durch  diesen  Endpunkt  einfccb  eyklodisch  wird.  Der  Innenran»  selbst  wkit, 
wie  ans  den  vorigen  Beispielen  binreiehend  erbellt,  23  lach  eyklodisch,  die 
1 4  von  den  Körperecken  ausgebenden  endlosen  Linien  des  Ausaenratuns  aber 
aber  maehM  diesen  Ranm  18  lach-  cyklodisch.    Wbr  fbden  somit  0=^  A^=  i 
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+  244.14  =  39;  6=  B^ 24+36+14  =s 74;  c  =  24,  «  =  24,  C  =  0, 
rf  =  2 ,  «i"  =  23,  «2"=  13,  o  =  1,  D  =  —35.    FolgUch 

Q  SS  39—744-0+35  =  0. 

8.  Wärde  die  polySdrische  Oberfläche  des  InneiiraiiiDs  dnrch  eine  Ka- 
gelflicbe  ersetzt  ohne  effective  auf  ihr  liegende  Linien,  aber  nach  wie  vor 
die  24  Endpunkte  der  inneren,  wie  die  14  Anfangspunkte  der  Süsseren  ra- 
dialen Linien  enthaltend,  so  träte  bloss  eine  Aenderung  im  Bestand  der  swetteo 
und  dritten  Curie  ein,  indem  durch  Wegfall  der  36  Polyöderkanten  6  =  24 
+  14  =  38,  und  durch  Austausch  der  24  einfach  cyklodischen  Polyäderflichen 
gegen  eine  durch  38  effective  Punkte  37  fach  cyklodisch  gewordene  Kugel- 
fldche  c  =  1 ,  x  =  37  werden  muss.  Indem  also  B  und  C  zugleich  um  36 
verringert  werden ,  bleibt  Q  =  0. 

9.  Zwei  Linien  im  Raum,  die  eine  beiderseits  endlos,  die  andere  mit  2 
affectiven  Endpunkten,  weder  einander  noch  sich  selbst  kreuzend  oder  berüh- 
rend, sonst  aber  beliebig  gestaltet,  sind  gegeben.  Im  einfiichsten  concreles 
Falle  mag  man  sich  beide  Linien  gerade  denken.  Der  amplexe  Raum  ist 
jetzt  einfach  periphraktisch  und  einfach  cyklodisch  und  es  ist  a  =  A  =  2i 
6  =  Ä=2;  C=0;  d=l,  «"=1,  w'=  1,  cd  =  1,  Z)=  0  und  0  =  2 
—2  =  0.  Durch  Hinzufägung  jeder  neuen  isolirten  endlichen  Linie  würde 
a  um  2,  6  um  1  und  n  um  1  zunehmen  und  p  =  0  bleiben.  Vereinigte 
man  die  Endpunkte  der  endlichen  von  beiden  Linien  zu  Einem  effectrven 
Punkte,  so  würde  o  um  1  ab-  und  x"  um  1  zunehmen.  Jede  neue  solche 
in  sich  zurödLkebrende  Linie  mit  einem  effectiven  Punkte  würde  eine  Ver- 
grösserung  von  a  und  6,  so  wie  von  x'  und  w'  um  1  zur  Folge  haben,  wo- 
durch Q  unverändert  =  0  bliebe.  Entzöge  man  der  in  sich  zurückkehrendeii 
Linie  den  einen  effectiven  Punkt,  wodurch  sie  cyklisch  würde,  so  würden 
sich  die  Aendernngen  in  m  und  x  wiederum  compensiren.  Jeder  neue  lineare 
Cyklus  würde  b  und  «,  so  wie  x"  und  w'  um  1  vergrössem  und  dadurch  Q 
unverändert  lassen.  Verschlingungen  und  Verkettungen  solcher  Linien  unter 
sich  und  mit  der  endlosen  Linie  in  lieliebiger  Complication  würden  hierbei 
irrelevant  sein,  da  sie  sich  durch  Anathese  sofort  beseitigen  liessen. 

10.  Dnrch  Verlingemng  der  endlichen  Linie  nach  einer  Seite  bis  iaa 
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Unendliche  würde  dem  Complex  ein  effectiver  Punkt,  zugleich  aber  dem  am- 
plexen  Raum  die  Periphraxis  entzogen,  weil  beiden  Linien  Ausdehnung  ins 
Unendliche  zukommt ,  d.  i.  weil  dieselben  durch  das  Stigma  mit  einander 
zusammenhängen.  Die  Raum-Cyklose  ist  auch  jetzt  noch  einfach.  Jede  neue 
solche  Linie  mit  Anfangspunkt  und  ohne  Ende  würde  nur  a  und  b  zugleich 
um  1  vergrössern  und  somit  Compensation  im  Census  bewirken. 

11.  Geben  wir  der  zweiten  Linie  wie  der  ersten  unendliche  Ausdehnung 
nach  beiden  Seiten,  wie  z.  B.  bei  zwei  parallelen  endlosen  geraden  Linien 
der  Fall  wäre,  so  hätte  man  ö  =  ^  =  0;  6  =  5  =  2;  C=t=0,  rf=I, 
x'=  2  ,  7r'=  0,  CO  =  1,  JD  =  — 2  und  Ö  =  2—2  =0.  Für  n  beiderseits 
ins  Unendliche  reichende  Linien  im  Baum,  gerade  oder  in  beliebiger  Krümmung, 
in  beliebiger  gegenseitiger  Lage ,  aber  ohne  effective  Punkte ,  wäre  A==  0, 
b=:  B=ny  C=0,  rf=  1,  x'=n,  n=0,  co  =  I,  D=—n  und  0  =  « 
— II  =  0. 

12.  Von  drei  Linien  der  eben  gedachten  Art,  Fig.  62,  geht  die  eine 
EF  durch  eine  Kugel  S  hindurch,  die  zweite  GH  berührt  sie  in  einem  Punkte, 
die  dritte  K  geht  in  Distanz  an  ihr  vorüber.  Der  Complex  bat  3  Punkte,  6 
Linien,  1  Fläche  und  2  Räume.  Die  Kugelfläche  ist  durch  3  effective  Punkte 
zweifach  cyklodisch,  der  innere  Kugelraum  vermöge  des  in  ihm  befindh'chen 
Stücks  der  Linie  EF  einfach  cyklodisch.  Die  Cyklose  des  äusseren  Raums 
wird  aus  dessen  Diagramm  erkannt,  welches  man  in  einer  seiner  Gestalten 
z.  B.  dadurch  erhält,  dass  man  von  einem  Punkte  diesseits  der  Fig.  62  durch 
die  mit  6,  f^g^h^k  bezeichneten  Regionen  nach  einem  Punkte  jenseits 
Linien  gezogen  denkt,  wodurch  sich  (wie  in  Fig.  63)  5  Züge  und  2  Ausgänge 
oder  — -  ohne  Traversen  —  4  Binnenfelder  herausstellen.  Der  äussere  Raum 
ist  also  4  f^ach  cyklodisch.  Somit  ist  a  =  ^  =  3;  6  ==  £  =  6;  c  =  i, 
«'=2,  C  =  — 1;  rf=2,  xi"=\,  X2^=A,  m=^,  w=l,  Z)  =^ -^4. 
Also 

0  =  3—6—1  +  4  =  0. 
Fügen  wir  noch  eine    ganz  isolirte  Kugel    ohne  effectiven  Punkt  hinzu, 
80  wird  eine  acyklodische*  periphrak tische  Fläche  und  ein  acyklodischer  ape- 
ripbraktischer  Raum,   sowie  eine  einfache  Periphraxis  des  Amplexums  hinzu- 
treten.    Es  wird  jetzt  o  =  ^=:i3;Ä  =  B  =  6;c  =  2,  >/  =  2,  ir2  =  1, 
UiAKtm.  Cla$$e.  X.  Z 
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C  =  1 ;  rf  =  3,  xi'=  1,  ^2  =  4,  tt' -=  1,  w  =  1,  D  =  —2,  und  somit 

Q  =  3-6  +  1+2  =0. 
Durch  Hinzufügung  jeder  neuen  solchen  isoh'rten  Kugel  bürden   C  and 
D  zugleich  um  2  wachsen«  indem  c,  tt,  d  nnd  7t  um   1  zunehmen. 

13.  Eine  nach  allen  Seiten  unbegrenzte  Ebene  theilt  den  ganzen  unend* 
liehen  Raum  in  2  gesonderte  unbegrenzte  Theile.  Es  ist  ^  =  0,  8  =  0^ 
c  =  C=  1,  d  =  2,  CO  =  1,  JD  =  1.  Also  Q=  1  —  1  --  0.  Ziehen  wir 
in  der  Ebene  eine  gerade  endlose  Linie,  so  zerPällt  die  Ebene  in  2  Stücke^ 
b  und  c  wachsen  um  1,  und  Q  bleibt  =^  0.  Nehmen  wir  das  eine  PlAchen- 
stück  weg^  so  nehmen  c  und  d  zugleich  um  1  ab. 

Zwei  sich  kreuzende  unbegrenzte  Ebenen  ergeben  eine  unbegrenste 
Linie,  4  Fldchen  und  4  Räume,  und  somit  ^4  =  0,  b  =  B  =  \;  c  =  C=4; 
d=4,  cö=l,  0  =  3;  also  (>  =  — 1+4— 3  =  0.  Durch  Wegnahme 
einer  der  4  Flächen  wird  C  =  3,  d  =  3,  co  =  1,  0  =  2  und  p  =  — 1  +  3 
— 2  =  0.  Statt  der  drei  von  der  gemeinsamen  Linie  ausgehenden  nach  einer 
Seite  unendlich  ausgedehnten  Ebenen  kann  man  deren  n  annehmen  und  es 
wird  offenbar  A  =  0,  B  =  i,C  =  nj  d=^n^  oi=l,Z)=  4 — t  und  Q 
=  — 1+fi— fi+1  =0. 

Durch  einen  in  der  Linie  angenommenen  effectiven  Punkt  steigt  A  oad 
B  zugleich  um  1   und  Q  bleibt  Null. 

Drei  sich  kreuzende   unbegrenzte  Ebenen  (Coordinuten-Ebenen)   ergeben 

1  Punkt,  6  Linien,  12  Flächen,    8  Räume,    also  o  =  i4=l;  6  =  Ä=:6; 
c  =  C=-12,  d  =  8,  cö=  1,  D  =  7.     Also  ^  =  1— 8+12— 7  =0. 

Alle  diese  Fälle  gestatten^  ohne  Einfluss  auf  die  numerischen  Elemente, 
die  vorkommenden  Ebenen  und  geraden  Linien  durch  krumme  Flächen  und 
Curven  zu  ersetzen,  wenn  diese  nur  wie  jene  sich  nicht  in  neuen  Punkten 
oder  Linien  kreuzen  oder  berühren. 

14.  Die  Spitze  oder  der  Mittelpunkt  einer  vollständigen  (doppelten)  Ke* 
gelfläche,  Fig.  64,  liege  im  Inneren  einer  Kugel,  die  durch  sie  in  zwei  cy-. 
klischen  Linien  durchschnitten  werde.     Der  Complex  enthält  alsdann  1  Punkt, 

2  cyklische  Linien,  7  Flächen,  von  denen  3  der  Kugel,  4  dem  Kegel  ange- 
hören,  6  Räume,    wovon   3  innerhalb   und  3   ausserhalb   der  Kugel    liegen. 
Man  bat  also  a  =  ^  =1 ;  6  =  2,  ;ti  =1,  X2=  1,  Ä=  0;  e=  7,  x{:^X2 
.^0,  ;f3'=x4=l,   af5'=l,    xe=i,    xi=i,    7r  =  0,  C=4;  d  =  6. 
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jf/'=.Vx=:0,   if5"«=l,  V=«5'  =  0,  V=<i  7r'=0,  €0=1,  D  =  3, 
and  loitbin 

ß=  1-0+2—3=0. 
15.  An  einem  Würfel  erweitern  wir  alle  Flächen  allseitig  ins  Unend- 
liehe,  im  Innern  des  Würfels  sei  eine  isolirte  Kugel  enthalten.  Dieser  Com- 
plex  hat  8  Punkte,  die  Würfeleeken,  jede  der  12  Würfelkanten  gibt  mit  2 
Verlingerungen  3  Linien,  im  Ganzen  36  Linien,  in  der  Ebene  jeder  Wür- 
felseite liegen  0  Flftchen,  im  Gänsen  sind. also,  die  Kugelflache  mitgesiblt,  55 
Flachen  vorbanden.  Die  Kngeifläche  ist  peripbraktisch.  Das  Innere  des  Wür- 
fels serfallt  in  2  Räume,  einen  innerhalb  der  Kugel,  acyklodisch  und  aperi- 
phraktisch,  und  einen  die  Kugel  umgebenden,  peripbraktisch  acyklodisch.  Der 
anplexe  Raum  Eerfftllt  in  6  den  Wttrfelseiten ,  12  den  Würfelkanten  und  8 
den  Wttrfeleoken  anliegende  Räume,  alle  ins  Unendliche  ausgedehnt,  acyklo- 
disch und  aperipbraktisch.  Der  Census  ergibt  also  0  =  ^3=^8;  6=:ff8=s:36; 
o«66,  x'=0,  w'=l,  C^6Q;  d=28,  «'=0,  7r'=  1,  a>  =  l,  D  =  28. 
Also 

Q  ^  8—36+56—28  =  0. 

Fügen  wir  noch  drei  endlose  gerade  Linien  hinzu,  die  sich  unter  ein- 
ander rechtwinklig  und  den  Würfelkanten  parallel  in  einem  Punkte  innerhalb 
der  Kugel  kreuzen,  so  wächst  die  Zahl  der  Punkte  um  13,  der  Linien  um 
18.  Flachen  und  Räume  ändern  zwar  nicht  ihre  Zahl,  aber  ihr  Attributiv. 
Die  Kugelfläche  verliert  ihre  Periphraxis  und  erlangt  5  fache  Cyklose.  Jede 
der  6  Würfelseiten  wird  einfach  cyklodiscb.  Der  im  Würfel  enthaltene,  die 
Kugel  umgebende  Raum  wird  aperipbraktisch  und  nimmt  ebenso  wie  der  In- 
nenraum der  Kugel  5  fache  Cyklose  an.  Von  den  26  den  Würfel  umge- 
benden ins  Unendliche  reichenden  Räumen  werden  die  6  den  Würfelseiten 
entsprechenden  einFacb  cyklodiscb,  die  übrigen  20  bleiben  acyklodisch.  Es 
ergibt  sich  also  nanmehr  a  =  A=  21;  6  =  £=54;  e=55,  xi'=5, 
,ri  =  0,  J5if2'  =  6,  C=44;  d  =  28,  «i''=5,  «2"=5,  iri'=0,  J5'«5"'  =  6, 
<o=  1,  D=  11.    Folglich 

Q  =  21—54-1-44—1]  =  0. 

Diese  Beispiele,  die  sich  leicht  durch  noch  complicirtere  yermehren  Hessen, 

Z2 
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mögen  für  den  gegenwärtigen  Zweck  genügen.  Die  Anwendung  des  Census 
in  verwickelten  concreten  Fällen  kann  nach  den  im  Vorhergehenden  darge- 
legten Regeln  keinen  weiteren  Schwierigkeiten  unterliegen. 


46. 

Wir  schliessen  diese  Untersuchung  mit  der  Bemerkung^  dass  sowie 
im  Eulerschen  Satze  —  wenn  auch  stillschweigend  --  nur  acyklodiscbe, 
aperiphraktische  und  endliche  Bestandtheile  in  dem  polyödrischen  Gomplex 
vorausgesetzt  werden,  das  Theorem  des  Census  in  allen  Stufen  der  Verallge- 
meinerung, auf  welche  wir  dasselbe  haben  gelangen  lassen,  nach  den  gleich 
anfangs  gemachten  Feststellungen  sich  hinsichtlich  des  den  Gonstituenten  bei- 
gelegten Numerus  nur  auf  den  einfachsten  Fall  möglicher  Voraussetzungen, 
nämlich  auf  die  Annahme  stützt,  dass  die  Gonstituenten  schlechthin  gezählt 
werden  oder  dass  jedem  die  positive  reelle  Einheit  als  Numerus  zukomme. 
Wenn  aber  in  gewissen  Gebieten  geometrischer  oder  topologischer  Analyse 
die  Gonstituenten  mit  anderen  von  neuen  Modalitäten  abhängigen  Numerativen 
ausgerüstet  werden  (s.  beispielsweise  „Vorstudien^'  S.  870),  so  eröflhen  sich 
damit  für  den  Census  auch  nach  dieser  Seite  hin  noch  fernere  Erweiterungen, 
die  jedoch  von  der  vorliegenden  Untersuchung,  in  welcher  zunächst  die  Aus- 
bildung desselben  nach  der  Seite  des  Attributivs  hin  bezielt  werden  sollte, 
ganz  ausgeschlossen  bleiben  mussten. 
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Anhang^ 

enlhaUeBd  die  kone  ErUäraog  einiger  in  der  Abhandlong  gebranehten  aeaen  Benenaongen. 

Acgklodisch,  nicht  cyklodisch,  8.  Cyklose,  cyUodisch  (Art.  9). 

Ampkxunt,  der  umgebende,  ins  Unbegrenzte  ausgedehnte  Raum  (Art.  5). 

Anathe$e,  eine  Umstellung  der  Complexe  oder  ihrer  Theile  ohne  Eingriff  in  ihren  Zu- 
sammenhang (Art.  18). 

Aperiphraktiichj  nicht  periphraktisch ,  s.  Periphraxis  (Art  24). 

AUributWj  eine  aus  den  Modalitäten  derCyklose,  der  Periphraxis  und  der  unendlichen 
Ausdehnung  abgeleitete  Zahl  (Art.  37). 

Ausgang,  in  den  Linear- Complexen  jeder  Punkt,  in  welchem  mehr  als  zwei  Linien 
(Züge)  zusammentreffen  (Art.  19). 

Cent!»,  die  Relation  zwischen  der  Anzahl  von  Punkten,  Linien,  Fliehen  und  körperli- 
chen Rftumen  der  Complexe  und  den  Attributiven  ihrer  Bestandtheile. 

Cotnptexy  jedes  Aggregat  von  Punkten,  Linien  und  Flttchen  ein-  oder  ausschliesslich 
der  dadurch  abgegrenzten  körperlichen  Räume  (Art.  1  und  42). 

CanstUueiU,  Bestandtheile  eines  Complexes  (Art.  1). 

Curie,  Abtheilung  oder  Classe,  zu  welcher  ein  Constituent  im  Complex  gehört,  ob 
Punkt,  oder  Linie,  oder  Flache,  oder  körperlicher  Raum  (Art.  1). 

Cykloditchj  ringmassig  zusammenhangend,  anastomosirend  (Art  9). 

Cgktose^  ringmassiger  Zusammenhang,  Anastomose  (Art.  9). 

Diagramm,  eine  Linearcomplexion ,  auf  welche  ein  Constituent  durch  allmalige  Veren- 
gerung oder  Retraction  seiner  Grenzen  zurückgeführt  wird  (Art.  13  u.  ff.) 

Diakriie,  eine  von  der  Beschaffenheit  des  Complexes  abhängige  consUnteZahl  (Art  26). 

Dialffie,  Auflösung  oder  Annullirung  der  Cyklose  (Art.  9). 

Diaphragma,  oder  Zwerchflache,  eine  acyklodischa ,  durch  eine  cyklische  Linie  ba* 
grenzte  Flache  (Art.  7). 

Diaireie,  Aufhebung  oder  Annullirung  der  Periphraxis  (Art  24). 

EffecHo  heissen  alle  im  Census  zur  Zahlung  kommenden  Constituenten  (Art  2). 

Felder,    die  einzelnen  Flachenraome  in  einem  auf  eine  Ftacbe  projicirten  Diagramm 

(Art.  19). 
Ftäcken-Compiex ,   ein  Partial-Complex,  in  dessen  Caosns  nur  die  drei  ersten  Cnrien 

gezahlt  werden  (Art.  26,  29,  30). 
lAnear^Complex,  ein  Partial-Complex,   in  dessen  Census  nur  dia  zwei  ersten  Curien 
gezahlt  werden  (Art.  26,  27,  28). 


16t 

Monocentrischy  ein  Diagramm  mit  einem  einzigen  Ausgang  (Art.  20). 

Periphraktischj  allseitig  geschlossen^    wie  sphäroKdische  Flächen  oder  rings  umhüllende 

körperliche  Räume  (Art.  24,  42). 
PeriphraxiSj  Eigenschaft  einer  Fläche  oder  eines  Raumes,  wenn  sie  allseitig  zusammen- 
hängen und  einen  Complex  oder  Complextheil  rings  umhüllen.  (Art.  24,  42). 
Stigma,  ein  das  räumlich  Unendliche  im  Census  repräsentirender  virtueller  Punkt  (Art.  43). 
Strecke,  in  einem  Diagramm,    die  Stücke,    in  welche   bei   seiner  Projection   auf  einer 

Fläche,  die  Züge  durch  die  Traversen  getheilt  werden  (Art  19). 
Traverse,  in  einem  auf  eine  Fläche  projicirten  Diagramm  die  Punkte,  in  welchen  sich 

zwei  Züge  überkreuzen,  die  sich  im  räumlichen  Diagramm  nicht  schneiden  (Art.  19). 
Trema,  der  die  Pcriphraxis  einer  Fläche  auflösende  oder  annullirende  Punkt  (Art.  24)- 
Virtuell  heissen  Punkte,  Linien,  Flächen  und  Räume,  wenn  sie  in  Complexen  als  nicht 

efi'ectiv  gelten,  oder  nur  zu  Hülfe  genommen  werden,  ohne  im  Census  (mitgezählt  zu 

werden  (Art.  2). 
Zug,  im  Diagramm  jeder  lineare  Weg  zwischen  zwei  Ausgängen ,  der  keinen  Ausgang 

als  Binnenpunkt  enthält  (Art.  19). 
Zu>erchfläche  s.  Diaphragma  (Art.  7). 


Ver  besseruDgen. 

S.  134  Zeile  1  v.  o.  statt  jk  =  13,  /=24  lies  *=19,  /  =  30. 

^  136     ,,      1  v.  0.  statt  des  Diagramms  Ues  das  Diagramm. 

"      „      „    10  v.  o.  statt  [400]  lies  [300]. 

„  138    „     7  V.  u.  statt  Fig.  45  Ues  Fig.  45a. 

„  141     „II  V.  o.  statt  Fig.  50  lies  Fig.  49. 

„  145     „     7  V.  o.  und  Zelle  3  v.  u.  statt  (1)  lies  (2). 

„  158    „     6  V,  u.  statt  m  ties  m^ 

„  159    „    14  V.  u.  statt  g  lies  ^r 

„       „      „      9  V.  u.  statt  (cfiT+ii)  lies  (c -|-«'''+fi). 
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le  Vorschriften  welche  Ganss  in  der  Theorie  motns  für  die  Rechoangea 
der  theorischen  Astronomie  gegeben  bat,  gelten  noch  jetzt,  mehr  als  fttnfsig 
Jahre  nach  dem  Erscheinen  des  Werices  als  Norm:  denn  das  Bemerkens- 
wertheste,  welches  nachher  anf  diesem  Gebiete  von  rerscliiedenen  Schrift- 
stellern veröffentlicht  ist,  yervollkommnet  die  Theorie  nicht  in  wesentlicher 
Beziehong.  Die  von  Encke  gegebene  Modification  der  Ganss'schen  Methode 
ZQ  Berechnung  einer  Bahn  ans  drei  geocentrischen  BeobachUingen ,  deren 
Verdienst  jeder  Astronom  gewiss  anerkennen  wird,  bezweckt,  wenn  ich  die 
Bemerkungen  des  Verfassers  nicht  falsch  deute,  nicht  geradezu  eine  Abkttr* 
zung  der  zu  der  Bestimmung  erforderlichen  Arbeit,  sondern  mr  eine  Erleicb* 
trung  der  Uebersicht  bei  dem  Geschäfte,  indem  die  der  Eleganz  fdrderliebeo, 
hingegen  eine  ununterbrochene  Einsicht  in  den  Gang  der  Reebnang  etwas 
erschwerenden  geometrischen  Betrachtungen  von  Ganss  veroüeden  und  durch 
analytische  Entwickelangen  ersetzt  werden.  Die  Gnindlage  der  Methode,  nim* 
lieh  die  Binfühning  des  Verhütnisses  der  Dreiecksflachen  zwischen  den  Ra- 
dien -  Vectoren ,  weiche  Verhaltnisse  wenn  sie  gegeben  sind,  sogleich  das 
Problem  in  aller  Schftrfe  Itteen,  sonst  aber  dnrch  successive  Verbeseernng  so 
genan  gefunden  werden  können,  als  man  will,  bleibt  dieselbe*  Es  ist  nicht 
möglich,  zu  sagen,  welche  Mittel  einst  die  Wissenschaft  besitzen  wird, 
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dem  Problem  der  Bahnbestimmung  eigenthümiicben  Schwierigkeiten  za  über- 
winden, für  sicher  aber  kann  es  wohl  gelten^  dass  noch  für  lange  Zeit  hin 
diese  Grundlage  der  Lösung  sich  nicht  wird  durch  eine  andere  mit  Vortheil 
ersetzen  lassen.  Was  aber  im  Uebrigen  die  Entwickelung  der  Vorschriften 
für  solche  Rechnungen  betrifft^  so  hat  man^  wie  mir  scheint,  eioem  Umstände 
eine  geringe  oder  gar  keine  Beachtung  geschenkt^  der  für  sehr  bedeotende 
Modiflcallonen  wohl  gerade  die  stärkste  Aufforderung  enth&lt^  nftmlich,  die  seit 
dem  Erscheinen  der  Theoria  motus  so  erheblich  veränderte  und  vervollkomm- 
nete Gestalt  der  astronomischen  Jahrbücher  und  andere  dem  Astronomen  jetzt 
zu  Gebote  stehende  Erleichterungen.  Der  grosse  Fortschritt,  welchen  das 
Berliner  Jahrbuch  von  Encke  gegen  das  seines  Vorgängers  zeigt  ^  kann^  ohne 
dem  Verdienste  von  Bode  zu  nahe  zu  treten,  als  ganz  unzweifelhaft  geltet). 
Aehnliches  gilt  von  dem  Nautical  Almanac  in  seiner  neueren  Gestalt  im  Ver- 
gleiche zum  alten.  Gewiss  gibt  es  keinen  Astronomen,  der  die  Erleichterung 
welche  sie  bei  so  vielen  Rechnungen,  z.  B.  bei  der  Reductioii  vom  schein- 
baren Orte  auf  den  mittleren ,  oder  der  Berechnung  von  Ephemeriden  bieten 
gern  entbehrte  und  zu  dem  Frühern  zurückkehrte.  Und  doch  kann  man  be- 
haupten,  dass  bei  den  so  häufig  vorkommenden  Bahnbestimmnngen  der  Plane- 
len und  Cometen  diese  Erleichterungen  fast  unbenutzt  geblieben  sind.  Der 
Grund  davon  liegt  darin,  dass  die  bis  jetzt  bekannten  Methoden  vorzugsweise 
die  Ekliptik  als  Fundamentalebene  betrachten ,  wenn  auch  eine  andere  Fnnda- 
mentalebene  z.  B.  der  Aequator  nicht  geradezu  ausgeschlossen  wird.  Dass 
die  Beziehung  der  Elemente  auf  die  Ekliptik  zu  gewissen  Zwecken  Vortheile 
bietet y  soll  nicht  geleugnet  werden,  doch  sind  dieselben  weil  doch  auch  die 
Ekliptik  nicht  unveränderlich  ist  in  keinem  Falle  entscheidend.  Die  Haupt- 
bestimmung erster  Bahnelemente  bleibt  die  Verfolgung  des  Gestirns  durch  die 
Ephemeride;  für  diese  aber,  da  sie  auf  den  Aequator  bezogen  wird,  ist  die 
Herleitang  der  Bahn  für  die  Ekliptik  und  danach  die  Berechnung  der  Gaus  s'- 
scben  Constanten  in  Beziehung  auf  den  Aequator  ein  offenbarer  Umweg.  Die 
Wahl  des  Aequators  als  Fundamentalebene  empfiehlt  sich  noch  mehr,  wenn 
man  bedenkt,  dass  alle  Positionen  unmittelbar  in  Rectascension  und  Declination 
erhalten  werden,  nie  in  Länge  und  Breite.  Es  kommt  dabei  noch  zu  Statten, 
dass  die  Reduction  vom    scheinbaren    Ort  des   Gestirns  auf  den  mittleren  zu 
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Anfang  des  Jahres  fast  ohne  Ausnahme  sich  von  der  des  Vergleichsterns  nur 
um  eine  Susserst  kleine  Grösse  unterscheidet^  daher  diese  Reduction  ohne 
alles  Bedenicen  meist  ganz  erspart  werden  icann ;  d.  h.  zu  dem  mittlem  Ort 
des  Vergleichslerns  zu  Anfang  des  Jahres  wird  man  bloss  den  durch  das 
Mikrometer  gefundenen  Abstand  in  Rectascension  und  Declination  hinzuzufügen 
haben;  um  den  von  Prkcession,  NutaUon  und  Aberration  (der  Fixsterne)  be- 
freiten Ort  des  Planeten  oder  Goneten.  zu  erhalten ,  welchen  eine  mit  Berttck^ 
siobtigung  der  Aberration  ansznfilfarende  Rechnung  verlangt.  Im  Verlaufe  die- 
ser Abhandlung  wird  man  noch  andere  Vortheile  kennep  lernen. 

Es  kann  nun  freilich  die  Frage  aufgeworfen  werden ,  ob  nicht  bei  dieser 

♦ 

Wahl  der  Fundamentalebene  der  Haupttheil  der  Rechnung '  desto  compUcirter 
werden  muss;  die  in  den  folgenden  Untersnohmigen  entwickelten  Methoden 
sind  indessen,  man  mag  den  Aequator  oder  die  Ekliptik  wählen,  ansehnlich 
kürzer,  als  die  bisher  bekannten;  die  Befürchtung  einer  grössern  Complication 
erweist  sich  als  unbegründet. 

Jede  Bahnbestimmung  zerfAllt  in  zwei  Tbeile,  die  Berechnung  der  helio- 
centrischen  Oerler  aus  den  geocentrischen  und  in  die  Herleitung  der  Bahn- 
elemente selb$t.  Was  den  zweiten  Tbeil  betrifft,  so  habe  ich  demselben,  ob- 
gleich die  so  bequemen  Formeln  der  theoria  molus  diese  Aufgabe  erledigen, 
doch  einige  Bemerkungen  gewidmet.  Es  scheint  nimlich  die  Anwendung  des 
berühmten  Lambert'scben  Satzes  über  die  Bewegung  in  Ellipsen  von  glei- 
cher grosser  Axe  zuweilen  vortheilbaft.  Wenigstens  fliesst  daraus  eine  Me- 
thode für  diese  Bestimmung,  welche  sich  durch  grosse  Einfachheit  auszeichnet. 
L  a  g  r  a  n  g  e  hat  bei  Gelegenheit  der  Mittheilung  eines  analytischen  Beweises  des 
Satzes  auf  seinen  grossen  Nutzen  für  practiscbe  Rechnungen  aufmerksam  gemacht. 

Bestimmung   der   heliocentrischen   Coordinaten   eines   Gestirns 

aus  drei   geocentrischen    Beobachtungen. 

Es  seien 

t^  (^  C  die  Beobachtungszeiten 

a,  a,  a  die  geocentrischen   Rectascensionen   oder    Längen 

^,  i\  iC  die  geocentrischen  Declinationen  oder  Breiten 

Q^%  y^  '  die  heliocentrischen  Coordinaten  zur  Zeit  t^ 

Ualkem.   Claue.   X  Aa 
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«',    y',    s     die  heliocentriscben  Coordiaateo  Eur  Zeit  i 

n  II  II  *  ji 

X,     Y,    Z      \ 

X     Y    Z'     \     ^'^  heliocentrischen  Coordinaten   des  Beobach- 

v'     ^r*    fTf    i     tu^^Ssortes  zu  den  drei  Zeiten. 

X  j  Y  y  z    ^ 

Wenn  man  sie  auf  den  Aeqnator  bezieht,  so  kann  man  leicht  in  Schfirfe  die 
Parallaxe  des  Gestirns  berücksichtigen ,  indem  man  den  aus  dem  Berliner 
Jahrbuche  oder  Nautical  Almanac  zu  entnehmenden  Erdcoordinaten ,  bezie- 
hungsweise Xj  Yy  Z  die  Grössen 

206^3  cos  4>  cos  H,  206^  ^**'  *  ''»  ^'  2Ö6^64;8  ''"  * 
hinzufügt.    Hierbei  ist  die  Sonnenparallaxe  in  Secunden  gleich  n^  die  Polhöhe 
des  Beobachtungsortes  gleich  <p  ^  die  Sternzeit  der  Beobachtung  gleich  H  gesetzt. 

Es  seien  ferner 

ü;    fiy    ff"    die  wahren  Anomalien  des  Gestirns 
r,    r\    r"    die  Radien  Vectoren 
(»,    q\    q"    die  Abstände  vom  Beobachtungsorte 
^09 9o*    ^0    ^^^  Ck)ordinaten  des  Durchschnittspunktes  der  r  und 

r''  verbindenden   Sehne  des   Gestirns  mit  dem  Ra- 
dius Vector  r' 
Zur  Abkürzung  sei  noch: 

rV  sin  (r"  — rO  =  n 
rr'    sin  (r  —  f>)  =  »" 
rt^   sin  (r"— ü)  =  «' 


Aus  einer  geometrischen  Betrachtung  zieht  man  leicht  die   Bemerkung,   dass 

—   — —   =   _   =   c-^-c 

^0      yo       «0  « 

fia?  «"a?"   ^       '•y     o-   '*''^"    •       —      **      ,     »V 

demnach  auch 

(i)       .     .     aj'  =  ca?  +  cV;  y'  =  cy4.  cV;  »'=«  +  cV. 
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Man  bat  aber  aoch 

_; =  sec.  a  tang  9 

X  —  A 

Durch  Elimination  von  x  y'  «  aas  diesen  Gleichungen  und  der  Glei- 
chung (1)  werden  swei  Gl^chungen  zwischen  den  Grössen  a?,  y,  «i,  x\  ^\  ^ 
und  c  und  c")  oder^  da  man  von  den  Relationen 

j>  =  (>  cos  ^  cos  a  +  -^>  ^'  =  p"  <5ös  8'  cos  a"  +  X, 
y  =  ^  cos  ^  sin  tf  +  y,  y"  =  p"  cos  ^  sin  a"  -f  T, 
3  =  (»  sin  ^  +  Z,  »"  =  p"  sin  d^  +  Z^ 

Gebrauch  machen  kann^  swischen  ^^  q\  c  und  c"  erhalten«  Wenn  c  und  c" 
bekannt  wären ^  so  würde  man  somit  die  Abstände  von  der  Erde  in  aller 
Schfirfe  finden.  Ist  k  die  bekannte  von  der  Sonnenmasse  abhängige  Gauss- 
sche  Constante  und  *  (r  —  0  =  ^,  *  (r  —  /)  =  &\  k  (t'~  l)  =  »\  so 

sind  -;;  —  angenäherte  Werthe  für  c  und  d']   man  sieht  indessen  sogleich 

ein ;  dass  die  Annahme  c  =  —  ^  c '  =  -^  gleichbedeutend  damit  wäre,  dass 

der  Körper  sich  in  gerader  Linie  bewege  und  deshalb,  wie  bekannt,  unstatt- 
haft und  kaum  zu  einer  rohen  Annäherung  geeignet.  Man  kann  aber  fttr  c 
und  c   Reibenentwicklungen  aufstellen,  welche  mit  folgenden  Gliedern  beginnen : 

(Man  sehe  über  diese  Entwicklungen  das  Berliner  Jahrbuch  von  1854),  Die 
folgenden  Glieder  dieser  Reihen  sind  nicht  mehr  blosse  Funktionen  von  r\ 
sondern  der  Elemente  ausserdem. 

Entwickelt  man  nach  Anleitung  des  Vorhergehenden  q  und  q'  dann 
Xj  jfj  a,  x^f  y\  ^"  in  c  und  c'  ausgedrückt,  und  substituirt  in  die  Gleichungen 
(1),  so  werden  Xj  g\  5  in  folgender  Form  erhalten 

Aa2 
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x   =  F  +  fc  +  f'c 

y   =  G   +  gc  -^  g  c 

»   =  /^'  +  Ac  +  äV 
in    welcher  Fy  f^  f\   G\  g,  g^   H\  A,  A"  vollkommen   bekannte  Goerficienten 
sind^  deren  Bestimmung  zu  den  Vorbereitungsrechnungen  gehört. 
Da  x^  +  y  2  ^  g'2  =  ^'2 

ist^  so  hat  mon  durch  Substitution  d«r  vorhin  aurgeslellten  Ausdrücke 

"^  ~  ^'  V'  ^  6r'5        >* 

eine  Gleichung,  welche  nar  r  als  Unbekannte  enthält  und  vom  achten  Grade  ist. 
Um  die  successiven  Verbesserungen  von  c  und  c"   in  allen  Hypothesen 
ganz  gleichmässig  zu  behandeln,  setze  man 


c  = 


(2) 


M^. 

■'i 

r'5 

-  Q 

«1? 

-  1 

r'5 

-  (/' 

Es 

wird  alsdann 

in  allen 

Hypothesen 

9 

• 

ic 

&' 

(' 
(' 

+ 
+ 

6r'5/ 

6r'3/ 

und  anfänglich  wird 

Q    =  ^"  (i^'  4-  ^  ) 

Qf'  =  »   (V  +  ^") 
zu  setzen  sein. 

Die  Gleichung 
(F  +  /c  +  rcy  +  (G'  +  i^c  +  /O^  +  (//'  +  Äc  +  AV)2  =  r'2 
Ifisst  sich  leicht  in  dieser  Form  auflösen,  indem  man  nämlich  zuerst  c  und  c" 
nach  einem  angenommenen  Werthe  berechnet,  dann  r^  aus  der  Summe  der 
drei  Quadrate  x'2  +  9^^  +  ^'^  bestimmt ,  dann  wieder  mit  diesem  Werthe  c 
und  c"  berechnet  ^  bis  sich  %n  diesen  Grössen  Nichts  mehr  Snderl.     Den  Um- 
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stand  9  dass  die  successiven  Verbesserungen  einer  ineist  stark  convergirenden 
Progression  sicii  nähern ,  Icann  man  bei  der  Auflösung  sich  sehr  zu  Nutze 
machen.  Eine  Umformung  der  Gleichung  lässt  sich  indessen  auch  leicht  be- 
werkstelligen. 

•  Es  sei  nämlich  x^  +  y'^  ^  ^i  auf  die  Form  gebracht 

'    /3  ^^  ^'6 

was  sich  ohne  besondere  Vorschriften  und  ohne  Mühe  ausführen  lässt;  man 
setze  alsdann  9  eine  Hülfsgrösse  q  einführend 

B  lang  q  =  V ^AC  —  B^ 
löse  die  Gleichung 

sin  «♦  YC  =  A^  sin  q^  sin  (»  —  q) 
in  Beziehung  auf  js  auf,  so  wird 

,         sin  a        ^_ 
sm  « 

Die  Untersuchungen  über  die  Anzahl  der  Audösungen  der  Gleichung 
können  hier  übergangen  werden ^  da  sie  yon  Encke  erschöpfend  geführt  sind. 
Sobald  r'  bekannt  ist,  werden  für  c  und  c'  die  Ausdrücke  (2)  in  die  Glei- 
chungen für  Q  und  q"  zu  substituiren  sein,  um  diese  Distanzen  zu  erhalten. 
Qy  welches  ausserdem  für  die  reducUo  temporum  wegen  der  Aberratioo  in 
Anwendung  kommt,  wird  aus  der  Gleichung 

p'2  =  {x'  -  Xy  +  (y'  -   Y'f  +  (»'  -  ZO^ 

zu  bestimmen  sein.  Die  Berechnung  von  {p*  —  r),  r,  r  und  der  Sehne  k 
geschieht  durch  die  Ausdrückf,^ 

j*  =^cos^cosa-^JIC,     y   =(^cos  Jsincr  4~  ^9       «=psin^  +  Z, 
a:''  =  p''cos<r'cosc/'+jr,  y"  =  (f cos iT sma^J^T,    »"=  p^sinif+Z", 

r2=a:2  4-y2^j52;   r"2  =  x"2+y"2+a"Ä;  lfi  =  {ar—xf^(j/'-yY'{'{^-if', 

4rr"  sin  \{fr  -f>f=lfi^  ir'  —  rf 

Ich  bemerke  noch,  dass,  wenn  unter  q,  q',  f('  die  Factoren  verstanden  wer- 
den, mit  welchen  man  lUe  Dreiecksfl&chen  mnltlplioiren  moss,  um  die  Secto- 
ren  zu  erbalten ,  man  Q  und  QT  auch  auf  folgende  Weise  deÜBiren  kann : 
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Q    =  %  (t  —  i\  r'5 

^'  =  K^-  -  0  ''' 

Die  Grössen  q,  ffy  ti'  hängen  von  den  Radien  VectoreUi  den  davon 
eingeschlossenen  Winkeln  und  den  Zeitinlervalien  ab;  man  hat  für  ihre  Be- 
stimmnng  bequeme  Tafeln.  Um  hier  so  viel  als  möglich  Alles  zn  geben, 
welches  zur  Bestimmung  von  Bahnen  erforderlich  ist,  habe  ich  die  Tafel  von 
Encke  für  das  Verhältniss  vom  Sector  zum  Dreieck  mit  aufgenommen.  Die 
Verbesserung  von  Q  und  Qf'  erfolgt  auf  die  einfachste  Weise,  wie  man  sieht, 
und  die  Behandlung  der  verschiedenen  Hypothesen  ist  eine  ganz  gleichmSssige. 

Dieses  Verfahren  gewährt  ausser  der  leichten  Uebersicht  noch  einen 
anderen  bedeutenden  Vortheil,  welcher  besonders  in  dem  Falle  etwas  un- 
gleicher Zwischenzeiten  sehr  merklich  hervortreten  wird.  Es  ist  nämlich  die 
erste  Hypothese,  durch  welche  die  Näherung  eingeleitet  wird,  genauer  als 
die  erste  der  Methode  der  theoria  motus,  und  desshalb  auch  die  weiteren 
Näherungen;  man  kommt  also  viel  leichter  mit  der  Rechnung  zn  Ende.  Um 
den  Grund  der  grösseren  Genauigkeit  zu   sehen,  bemerke  man,   dass  in  der 

theoria  motus  bei  dem  Verhältniss    —^, —  das  Glied  zweiter   Ordnung  -— r- 

fi  2r3 

berttcksicbtigt  wird,    weil    die  Vernachlässigung  aUer   dieser  Glieder  keine 

Näherung  mehr  gestatten  würde,    dass  dagegen  in   dem  Verhältniss  —  diese 

II 

Glieder  weggelassen  sind.     Wenn  man  anch  in  —  bei  Bildung  der  Hypothese 

n 

die  Glieder  zweiter  Ordnung  berücksichtigte,  so  würde  man  ein  Resultat  er- 
halten, welches  mit  dem  der  hier  vorliegenden  Methode  gleich  genau  und 
sogar  identisch  ist,  denn  die  Fundamentalgleichungen  sind  dieselben.  In 
den  meisten  Fällen  der  ersten  Bestimmung  lässt  die  erste  Hypothese  ei- 
nen sehr  kleinen  Fehler  übrig,  den  die  Unsicherheit  der  Beobachtung  weit 
übersteigt. 

Für  die  praktische  Rechnung  kann  man  die  folgenden  Formeln,  nach 
dem  Vorhergehenden,  aufstellen.     Es  sei 


=^^ 
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d  =:cosS  8in(tf  — a),  6  =c09^cosa  sin^  — cosS  cosa  sin^^ 

if '  j=:  eos  JT  sin  (« ' — d) ,  e '=  cos  J'  cos  rf  sin  ^'  ~  cos  J"  cos  « '  sin  ^, 

Jf  =—77^ — 5j.(ycos«  — -X8ina')  +  --7; ^z •  (-X sin J' —  Z  cos (T cos a ), 

ife  —Ca  oc  — eo 

ir  =  -^— .(rcos« -A'sin«)  +  -,r^^ 
lic  — CO  »c  — ea 


19 


e      .- «r 


rfß — e<r  '     <te  —  «f 


—M   =-_^— -.(F  co8g'~.y8ia<0+ .^''    «-(-^  sin«r— Z  cosd'cos«'), 

'  —~ea  dß — Co 


ä;  =  __£_^.(r  cog</— Jr8in<0+^_    «•(■y  8in«r  —  Z"  co8<l'cosa), 

Dann  wird 

cp^   =  if    —  ifo    —  JITc" 

cV  =  M'  —  Me  —  Uy 

^   \  U  U  H 

Berechnet  man  ferner 

F  ==  Jf'  cos  ^  cos  tf  -f-  Ml  cos  8'  cos  «' 
(T'  =  if '  cos  ^  sin  «  -f-  */  ^*  ^  w^  ^'^ 
E'  =  Jf '  sin  i  4-  Ml  sin  iT 

f  =  X  —  M  cos  tf  cos  «  —  if^  cos  iT  cos  «" 
^  =  y  —  Jf  cos  ^  sin  a  —  Jf^  cos  if  sin  a" 
Ä    =  Z  —  Jf  sin  if  —  Jf,^  sin  iT 

f  =  JT—  Jf'cos  a  cos  a  —  Jf/cos  iT  cos  uT 
/  =  y  -  Jf'cos  if  sin  a  —  Jf/  cos  iT  sin  a" 
Ä"  =  Zr  —  JT  sin  iT  —  Jf;  sin   iT 

so  wird 


X  =  f  +  /fc  +  rc"  =  F-  +  ^,  /  +  ^  r  + 


y  =  <y  +  ^c  H-  ^V  =  C  +  I  y  +  ^  ^''  H- 


»•  =  JT  -h  *c  -h  *  V  =  IT'  +  J  *  H-  ^"  *"  + 


6/5 

»^0^ 

6/5 

»"O^ 

y "  T  y      '  e/» 
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Das  übrige  für  die  Anwendung  Nöthige  enthält  schon  das  Vorhergehende. 
Was  diese  Formeln  besonders  übersichtlich  macht  j  ist  der  Umstand ,  dass 
durchaus  keine  Auflösungen  sphärischer  Dreiecke  darin  vorkommen;  es  ist 
nicht  bloss  leicht^  sondern  auch  vortheilhaft ,  wenn  nämlich  die  Herleitung 
einer  Ephemeride  als  Zweck  der  Rechnung  gilt^  durchaus  solche  zu  vermei- 
den. Da  nämlich  die  vorliegende  Methode  die  heliocentrischen  Coordinaten 
Xj  ffj  Zj  Xj  y\  z  liefert,  so  kann  man  unmittelbar  die  Gauss  sehen  Constan- 
ten a,  Aj  by  B,  c,  Cj   der  Form 

X  =  ar  sin  (A  -|-  v) 

y   =  6r  sin  (ß  +  r) 

J5    =  er  sin  (C  +  ^) 
finden.     Man  hat 

ia  sin   M  +  i  (r"  +  v)\   =  (^   +  ?)  sec.       ^  (r"  -  v) 

2a  cos  \Ä  -\-  ^  («"  +  r)|  =(*—_)  cosec.  ^  («?"  —  r) 

26  sin  }  Ä  +  ^  (r"  +  «) !   =  (^„-  +  ^)  sec.       ^  (e"  —  c) 

26  cos  jÄ  H-  i  (c"  +  r)}  =  (^  —  ?.^  cosec.  i  (©"  —  v) 

2c  sin  |C  +  i  (i,"  -f-  r)t   =  (^  +  ?.)  sec.      ^  (r"  -  r) 

2c  cos  jC  +  i  (e"  +  »)}   =  (^   —  1)  cosec.  ^  («"  -  e) 

und  als  Controlle  für  diesen  letzten  Theil  der  Rechnung 

«2  +  62  +  c2  =  2 
a^  sin  2^+6^  sin  25  +  c^  sin  2C  =  0. 

Nicht  gleichgültig  für  die  Bestimmung  ist  es,  dass  das  Hypothetische  oder 
einer  Correction  Bedürftige  von  dem  in  aller  Strenge  Gegebenen  geschieden 
bleibt.     Nicht  gegeben  ist,   wenn  man   es  streng  nimmt,  wegen  der  Aberra- 

tion  ausser  Q  und  Q':  —  und  —  weshalb  diese  Grössen  als  besondere  Facto- 
ren   aufgeführt   sind ,   anstatt    die  Multiplication  mit  f  und  /^',  g,  g\  h  und  K' 
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gleich  auszuführen.  Es  gewährt  diese  Scheidung  den  Vorlheil^  wenn  man 
will ,  in  der  ersten  Hypothese  ohne  eine  nennenswerthe  Vermehrung  der  Mühe 
die  Correction  wegen  der  Aberration  vornehmen  zu  können. 

Bei  der  Anwendung  der  vorhergehenden  Vorschriften^  wird  de  —  eiT 
sich  als  eine  kleine  Grösse  ergeben,  wie  in  jeder  Methode  zur  Berechnung 
der  Bahn  aus  drei  geocentrischen  Beobachtungen  eine  solche  kleine  Grösse 
vorkommen  muss.  Die  Kleinheit  von  de  —  ed*  beeinträchtigt  indess  in  kei- 
nem Falle  die  Bestimmung  des  Logarithmus  dieser  Differenz,  weil  d^nnied' 
von  derselben  Ordnung  sind,  wie  ihr  Unterschied.  Auf  die  Darstellung  der 
Beobachtung,  bleibt  also,  wie  es  sein  soll,  die  Kleinheit  von  d^  —  ed* 
ohne  Einfluss. 

Was  oben  über  die  Brauchbarkeit  der  vorliegenden  Methode  gesagt  ist, 
wird  die  Anwendung  auf  ein  Beispiel  der  theoria  motus,  auf  Beobachtungen  der 
Juno,  bestätigen. 

Entnimmt  man  die  Data  für  Juno  der  Seite  169  der  Theoria  motus,  mit 
Anschluss  an  die  Bezeichnung  der  Abhandlung  in  folgender  Gestalt: 
Oct.  5,458644;  a  =354044'31'',6;  d  =— 4059'31",1 ;  -¥=0,975670;  7  =0,215845 
Oct.  17,42 1885;  a  =352034'22'',1;  iT  =-6^2 1'55",1  ;jr  =0,907204;  r=0,410196 
Oct.27,393077;  a"=351034'30'',0;  ir=— 701 7*51 '',0;X=0,820650;r=0,559 166 
so  ergeben  die  Formeln 

log  d  =  8,576443;     log  d'  =  8,237370 
log  e  =  8,384314;     log  e"  =  8,214755 


M    .--==  18,56274 

M   =  20,83130 

f/'  =  17,75510 

f     =  —     37,87839 

f    =  ^   106.89246 


Ü'    - 

46,34120 

^;  - 

62,92539 

af  — 

—  8,645284 

h     — 

4,261272 

h"    — 

12,025270 

M'   =        34,30774 
M'  =        44,55916 
C"  =  —    9,607679 
g      =  4,937833 

g"    =        13,934506 

Hiermit  sind   die  Vorboreitangsrechnangen  erledigt.     Die  Zeitintervalle, 

vorläufig  noch   mit   dem  meist  geringen   Einfluss   ausübenden  Fehler  wegen 

der  Aberration  behaftet,  ergeben  hier 

log  »  =  9,234329  ;    log  »'  =  9,576708  ;    log  »"  —  9,313430  ; 

also: 

log  ^  =  8,274727  ;  log  ^  =  8,221929  , 
6  6 

Matkem.  Cla$te.  1.  Bb 
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woraus  dann  weiter  folgt: 

x'  =        2,23590    —  1,295993  .    „ 

-■5 


1 

r 


y'  =    0,237022  +  0,168946  .  -|g 

»'  =  —  0,149491  +  0,145797  .  \ 

Wie  schon   bemerkt  wurde,   kann    ebne   Transformation   die  Gleichung 

a.'2  ^  y'2  j^  ^2  ^  r'^ 

leicht  genug  aufgelöst  werden;  die  angegebene  Transformation  aber   würde 

liefern  A  =  5,077765,  B  =  5,759036,  C  =  1,729462;  q  =  13039'56"1. 

Die  aufzulösende  Gleichung  wird  dann 

(9,412528)  sin  («  —  13039'56"1)  =  sin  «♦ 

^2   gjn    /v3 

wobei  die  eingeschlossene  Zahl  des  Logarithmus  von  ^     vorstellt. 

Die  hier  in  Betracht  kommende  Lösung  ist 

s  =  140  32'  52"35  also  log  r   =  0,326216; 
log  c  =  9,658479  log  c"  =  9,737482 

log  Q  =  0,068612  log  q'  =  0,101717. 

Die  Vergleichung  dieser  Lösung  mit  den  definitiven  Werthen  der  theoria  mo- 
tus  und  mit  dem  Ergebniss  der  ersten  Hypothese  daselbst,  kann  die  hier  er- 
reichte grössere  Annäherung  hervortreten  lassen.  Zwar  sind  beide  erste  Hy- 
pothesen hier  wie  dort,  noch  mit  dem  Einflüsse  der  Aberration  behaftet ;  der- 
selbe ist  im  vorliegenden  Beispiele  aber  zu  gering,  um  wesentlich  zu  werden, 
was  eine  kurze  Rechnung  zu  zeigen  im  Stande  wäre. 

Bestimmung  der  heliocentriscben  Coordinaten  aus  vier  Beob- 
achtungen, von  welchen   die   äusseren  vollständig  sind. 

Die  Vorschriften  zur  Berechnung  der  Bahn  aus  vier  Beobachtungen,  von 
denen  die  äusseren  vollständig  sind,  werden  durch  eine  im  Wesentlichen  mit 
der  vorhergehenden  übereinstimmende  Behandlungsweise  des  Problems  erhal- 
ten.   Man  hat  nämlich  zwischen  den  Coordinaten  wieder  folgende  Relationen 
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worin 


x'  =  ex  +  cy,  x"  =  e,x  +  e^y 

y'  =  ci  +  cV,  y"  =  c^  +  c/y", 

,'  =  cfi  +  c,"»-',  »"  =  c,,»  +  c,"»"' 


4/ 


Jt9  '* 


_  rV"  sin  (c"*  —  cQ  _  f  V"  sin  (c'"  —  o 

*''  "  rr"  sinCr'"  — c)  *"        rr'"    sin  (r"'  -  c) 

„  _  ff'    sin  (c  —  o)  ^  ^  _  rr"   sin  (c"  —  g) 

*'  ~  rr"'    sio  (©"  -  «)  "         rr"  sin  (©"'  —  i») 

bedeatel.    Es  besteben  ausserdem  die  beiden  Gleichungen 

?L ^  =  lang  «  ;    % -„  =  »ang  a 

X    —   X  X    —   A. 

Setzt  man 

d,   =r  cos  i    sin  (a    —  «Oi         A„   =  «os  J   sin  (c   —  «"), 
rf^"  =  cos  «r  sin  (V  -  «0.         C  =  cos  «r  sin  («"  —  a), 
so  wird  sein 
c^d^c7<^ V={  rcos«'— JTsina')  -  ( ycos«'-  Xsina  )c  -  ( F"  cos«'— X"8ina')c  "      J  ^jj 
c^d^4^;"d^"p-=(rcos«''-A''stna'')-{ycos«''~J&ina'0c„-(rcosft''-Ä"sinaX"'' 
Wenn  ijOl  das  Verhällniss  des  Sectops  zur  Dreiecksfläche  für  das  Zeitinter- 
vall /  —  /  ist,  »^02  dasselbe  für  das  für  das  Zeitinlervall  l"  —  /  bedeutet 
und  sofort,  so  sei 

•  (|^  -  0 '"  =  <?'    •  (^  -  0 '"'  =  0-- 

Es  wird  alsdann 


c     = 


e"^  = 


Wenn  die  Werlhe  von  Q^,  0,,,  (T,  Q"  bekannt  wÄren,  80  würden 
einige  Versuche  über  r'  und  r"  zu  dem  vorgesteckten  Ziele  führen.  Man 
würde  dann  %.  B.  zunächst  für  /  und  r'  als  einen  bei  kleinen  Planeten  nicbl 
oifenbar  unwahrscheinlichen  Werth  2  oder  2,  5  seUen,  in  den  Aoadrücken 

Bb2 
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für  c  ,  c"\  c^;  c^"'  substituiren  und  aus  den  Gleichungen  (3)  q  und  p'"  be- 
stimmen.    Daraus  folgte  auch  x\  y\  z\  x\  y\  «',  und 

Vx^  +  y^  +  z^y  Vx^  +  /2  ^  ^"2 

würden  bedeutend  genauere  Werthe  von  r  und  r'  sein,  als  die  zuerst  an- 
genommenen. Wiederholt  man  mit  diesen  verbesserten  Werthen  dieselbe 
Rechnung,  so  erhält  man  noch  genähertere  Werthe;  der  Gang  des  Verfahrens 
bedarf  keiner  weiteren  Beschreibung,  nur  lässt  sich  auch  hier  die  frühere  Be- 
merkung wiederholen,  dass  die  successiven  Verbesserungen  sich  rasch  einer 
geometrischen  Progression  mit  einem  kleinen  Bruche  als  Exponenten  nähern. 
Wenn  nun  auch  die  Grössen  Q\  Q"\  Q^^,  Q*"  nicht  in  aller  Strenge  bekannt 
sind,  so  kann  doch  mit  einem  hohen  Grade  von  Annäherung  gesetzt  werden: 

Q  =W'{(  -/)  (r— /+r— 0,      Q,.  =Ä2(r— /)(r— /+r— o, 

Die  Verbesserung  dieser  Werthe  erfolgt  nach  den  bekannten  Regeln. 

Bestimmung  einer  parabolischen  Bahn  aus  drei  Beobachtungen, 

von    denen    eine  unvollständig  ist. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Astronomen  bei  Beobachtung  der  Cometen  sich 
vorzugsweise  des  Kreismikromeiers  bedienen  müssen,  und  dass  die  Deciina- 
tionsbestimmungen  mit  diesem  Instrumente  gewisse  Vorsichtsmassregeln  erfor- 
dern, wenn  dieselben  gelingen  sollen.  Die  Rectascension ,  wird,  wie  den 
Beobachtern  bekannt  ist,  immer  viel  leichter  erhalten.  Besonders  sind  meist 
in  der  Nacht  der  Entdeckung  die  Umstände  für  die  sichere  Beobachtung  in 
Declination  ungünstig,  weil  dieselbe  das  Aufsuchen  eines  guten  Vergleich- 
sterns, kurz  Vorbereitungen  erfordert,  zu  welchen  keine  Zeit  bleibt.  Ueber- 
haupt  findet  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Entdeckung  und  vor  Berechnung 
einer  Ephemeride  eine  grössere  Schwierigkeit  in  dieser  Beziehung  Statt,  wenn 
auch  in  geringerem  Grade  als  bei  der  Entdeckung  selbst.  So  häufig  deshalb 
der  Fall,  dass  eine  der  drei  Declinationen  unsicher,  oder  überhaupt  nicht  er- 
halten ist,  vorkommt,  so  hat  doch  meines  Wissens,  noch  Niemand  bis  jetzt 
die  erste  Babnbestimmung  auf  solche  fünf  Daten  gestützt,  sondern  man  hat 
eine  dritte  vollständige  Beobachtung  abgewartet.  Ich  weiss  keinen  anderen 
Grund  dafür  zu  finden,  als  den,   dass  hier   die  Olb^rs'sche   Methode     nicht 
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passt.  Zur  Noth  kann  man  allerdings  damit  eine  Bahn  drei  Längen  und  zwei 
Breiten  anschliessend  aher  diese  Combination  bat  keine  practische  Bedeutung^ 
abgesehen  davon  ^  dass  die  Rechnung  doch  recht  mühsam  ausfallen  würde. 

Die  folgende  Methode,  aus  drei  geocentrischen  Beobachtungen;  von  denen 
eine  die  Declination  gar  nicht  oder  nur  geschätzt  enthält ,  eine  parabolische 
Bahn  zu  berechnen ,  bleibt ,  wie  ein  Beispiel  unten  zeigen  wird,  auch  in  un- 
günstigen Fällen  noch  sehr  bequem.  Als  günstigster  Fall  nämlich  ist  zn  be- 
trachten, wenn  die  unvollständige  Beobachtung ,  deren  Rectascension  im  Fol- 
genden immer  mit  a  bezeichnet  ist,  die  zweite  ist,  und  wenn  ausserdem  das 
Zeitintervall  zwischen  der  ersten  und  dritten  Beobachtung  ('  —  I  durch  t 
nahe  halbirt  wird;  alsdann  gelangt  man  am  Leichtesten  zu  dem  beliebig  schar- 
fen Resultate,  welches  sich  durch  die  Methode  erzielen  lässt.  Die  ungünsti- 
geren Fälle,  für  welche  übrigens  die  Form  dieselbe  bleibt,  (indem  eben  stets 
a  die  Rectascension  der  unvollständigen  Beobachtung  verstellt)  sind  die,  wo- 
bei dieser  unvollständige  Ort   der  erste  oder  der  dritte  ist. 

Die  Parallaxe  und  Aberration  wird,  soweit  ich  den  Gebranch  der  Rech- 
ner kenne,  meist  bei  der  ersten  Bahnbestimmung  vernachlässigt;  es  kann  diess 
nur  in  seltenen  Fällen  erhebliche  Folgen  haben  und  erscheint  wegen  der 
Mühe,  die  die  Berücksichtigung  bei  der  Olbers'schen  Methode  vemraaehen. 
würde,  ganz  gerechtfertigt.  Da  aber,  wie  eben  bemerkt,  diese  Vemacb« 
lassigung  von  bedeutenderem  Einflnaa  werden  kmim^  so  ist  es  nicht  gleich- 
gültig, dass  bei  der  vorliegenden  Methode  der  obige  Grund  für  die  Vernach- 
lässigung wegfällt.  Uebrigcns  ist  schon  weiter  oben  von  der  Art  Parallaxe 
und  Aberration  zu  berücksichtigen,  auch  von  der  für  die  Bahnberecbnung 
(und  zugleich  für  die  Beobachter)  bequemsten  Form ,  die  Beobachtungen  mil- 
zutheilen ,  die  Rede  gewesen ,  wobei  ich  also ,  da  es  hier  ungeändert  Anwen- 
dung findet,  nicht  verweile. 

Der  Methode  selbst  schicke  ich  eine  Reihenentwickelung  für  das  Ver- 
häitniss  des  parabolischen  Sectors  zum  Dreieck  voraus,  welche  sich  in  dem 
Gauss'schen  Nachlasse  findet.  Wenn  nämlich  r  und  r  die  den  Sector  be- 
gränzenden  und  zwei  Zeiten  /  und  (  entsprechenden  Radien  Vedoren  sind, 
Ar  die  beide  verbindende  Sehne,  so  setzt  Gauss 
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sin  0 


r  -{-  r 
und  kann   alsdann  die  Lambert'sche  Gleichung  in  folgender  Form  schreiben 


«2 


wobei  a  —  --, —  .     Ausserdem  wird  aber  noch 

(r+r)2 

Ausschnitt 


=  ^^tf^^*  =  l+i«+i«^  +  Ä«'  +  T¥r«*  +  -elc. 


Dreieck  3  cos  (t> 

Setzt  man  daher 


Ak^it  —  tf  ^ 


(r  +  rj 
so  wird 

Nach  dieser  Reihenentwicttelung  habe  ich  eine  kleine  Tafel  berechnet,  welche 

42  (/  _  A2  Dreieck         ..  ^ 

für     ,  ^  .     J'    als  Argument  log -— -  gibt. 

{r  +  r  )5  Ausschnitt 

Da,  wie  man  sehen  wird,  die  drei  bei  der  Bahnbestimmung  in  Betracht 
kommenden  Radien  Vectoren  leicht  erhalten  werden  können,  so  fällt  der 
Nutzen  dieser  Tafel  in  die  Augen.  Von  derselben  habe  ich  bei  den  folgen- 
den Rechnungen  Gebrauch  gemacht,  bevor  ich  eine  andere  Hülfstafel  con- 
struirt  hatte,  die  für  die  scharfe  Bestimmung  einer  parabolischen  Bahn  mög- 
lichst compendiös  ist.  Nach  dem  Vorhergehenden  wird  sin  ^  i>  die  kleinste 
positive  Wurzel  der  cnbischen  Gleichung 

(r  +  r)% 

Setzt  man  daher 

Z      k{i  —  l)  3      ^         .    ^ 

—  .  ^ --1  =    — —  .  2^  =  sm  3  v^ 

00  wird 

sin  ^  i>  =^  sin  ip  .  \/Z 

Man  könnte  nun  die  Lambert'sche  Gleichung  durch  die  Relation 

X  ^='  {r  '{'  r)  sin  <^ 


-...k 
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erselsen,  aber  diese  Form  ist  für  Construction  einer  Tafel  nicht  bequem  we-> 
gen  der  grossen  Ausdehnung;  die  man  einer  solchen  geben  mttsste;  es  wird 
aber  auch 

Yr  +  r       2  +  cos*  ^   ^    ^2  + cos* 

Ich  habe  in  einer  der  beifolgenden  Tafeln  für  alle  Tausentel  des  Arguments  2; 

zwischen  0  und  0.4  log  ( tJ— )  berechnet.    Ausserdem  enthält  diese  Ta- 

'         V2  +  cos  */ 

fei  aber  noch  eine  Columne  für  log  ■- =  log  ( ?^V    Die  fol- 

Sector  V2  +  cos  i>J 

genden  Vorschriften  für  die  Berechnung  der  parabolischen  Bahn  aus  fünf  Da- 
ten werden  erhalten,  wenn  man,  wie  oben,  die  Gleichungen 

»  X  ft      99 

X    =^  ex  -f-  C  X 

9    —  cy  -\-  cy 

9  \  99    99 

mit  derjenigen  verbindet,  welche  die  unvollständige  Beobachtung  liefert,  näm- 
lich mit 

% ,  =  taug  « 

X  — X 

Man  kommt  hierbei  auf  die  folgende  Relation  zwischen  den  Distanzen  von  der 
Erde  q  und  ^' 


^  ^  ^  sin  («"  —  a")      cos  iT 


Cf 


wenn 

M    =  {Y  cos  a   —  X  Bin  i/)  sec.  i"  cosec.  («"  —  «) 

tt  =^  (Y  cos  a  —  X  sin  a)  sec.  Jf'  cosec.  («'  —  a) 

M"  =  {T  cos  €^  —  X'  sin  (/)  sec.  d'  cosec.  (a'  —  ti) 

c  und  c'  haben  mit  consequenter  Berücksichtigung  der  Vorzeichen  die 

Bedeutung,  wie  im  Vorhergehenden,  d.  b. 

9    99         •  i     »t  f\  9  •  i     9  \ 

TT    sm  (ü    —  f>)  ,/  TT    sm  (r    f>) 

TT     sm  (ü    —  r)  TT    sm  (r    —  ©) 

Dreieck 

Wenn  man  die  Verhältnisse  ,  und  zwar  in  dem  Intervalle  f — (  ff 

Ausschnitt 
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dem  Intervalle  (  —  t  und  q  dem  Intervalle  i'  —  /  entsprechend  einführt, 
so  wird  man  haben 

f  —  i      tl  „  (    —  <     1? ' 

C      -TT .      — ;    •  C  - •      — — 

('  —  l       ti"  t    —  t      ri 

Einstweilen  c  und  c"  als  bekannt  angenommen,  findet  man  auf  folgende  Weise 
die  heliocentrischen  Coordinaten  Xj  y^  s,  Xj  y\  z".  .  Man  bringt  r^  und  r'^  auf 
die  Form 

r"2  =  A"  +  RY  +  p'^2 
und  ebenso  sei 

x2  =  C  +  J9(i  4-  Eq^ 
wenn  k  die  Sehne  bedeutet^  welche,  r  und  r"  verbindet.      Um  diese  Form  zu 
erhalten  hat  man 

A  =  X^  +Y^  +  Z^  Ä  =  X2  +  r'2  +  Z"2 

5=2(-Xcos<ycosa+  ycos<ysincr+Zsin<yjF'=2(X'cos  cT  cosa''+  F  cos(r'sina''+Z''sinir) 
Um  die  Aufstellung  des  Ausdrucks  für  k  übersichtlicher  zu  machen^  sei  nach 
(4)  der  Zusammenhang  zwischen  q  und  q"  bei   einer  Annahme  für  c  und  c" 

e"  =  F  +  fQ 
dann  wird 
C  =  (Jir— Jf+Fcos  r  cos  ay  +  ( r  —  r  +  Fcos  (Tsln  a'7  +  (Z"— Z+Fsin  cT')  ^ 

5  =  (X''  —  JC  +  Fcos  (T'  cos  «")  (/^.  cos  (T'  cos  «"  —  cos  <!  cos  a) 

+(r—Y+Fcosrsma]{f.cosdr'sina"—co3dsina)  +  (Z"— Z+/<sinc)")ysin(r'— sindTj 
E=(f  cos  fr  cos  a" —  cos  8  cos  a)^  +  (/cosJ"sina" —  cosrf  sina)^  -f.  (/sln^' —  sin  *)» 
Wenn  man  die  Logarithmen  der  hier  vorkommenden  Factoren  in  einer 
gewissen  Ordnung  neben  oder  unter  einander  schreibt,  ist  die  Berechnung 
von  C,  D  und  E  nichts  weniger  als  beschwerlich.  A^  B,  Ä'  B'  sind  ganz 
constant,  ihre  Berechnung  gehört  daher  zur  Vorbereitung. 

Sobald  diese  Ausdrücke  aufgestellt  sind^  wird  p  so  zu  bestimmen  sein, 
dass  der  Lambert'schen  Gleichung 

(r"  +  r  +  xyU  —  (r"  +  r  —  ^)»/»  =  ^k{f—t) 
Genüge  geschieht;  denn  die  Gleichung  (4)   gibt    zu  jedem  Werlhe  von  ^  ein 
bei  der   Hypothese  zugehöriges  ^\      Diese    Auflösung   der  Lambert'schen 
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OUIbhmiir  ^ettaftel  dAinbfir  dieselben  Httlfsmitlel  ^  deren  mM  sich  somet  Aakti 
ketfient,  s.  B.  di#  Benotsinig  der  bekanDten  Tafel  Toa  Eeeke  oder  der  ka 
Anfange  mügetbdfllen  Tafel.  Ans  q  nnd  ^^j  welche  .sich  so  ergeben  haben» 
findet  man  dann  Xy  y,  s,  x^^  y'y  i'  auf  hinlänglich  bekannte  Weise,  und  r  aaa 
der  QMoküng- 

.  f^  =  (ca?  +  tl^tty^  -+•  (cy  -f-  6'yy  +  (es  +  c"»")*  . 
Es  iäl  hiermit  AHes  bekannt,  was  nöthig  ist,  q,  ^^  if  sh  bestimnieny  da  bliese 
Grössen  ?Ott.  r  4*  ^'9  ^+^''  ■'^  ^^^^  abhängen.  Wenn  die  neuen  Werihe 
von  e  ond  c  nnt  denjenigen,-  welche  man  angenemnen  hat,  übereinstimmen, 
werden  alle  gefundenen  Werthe  in -Schärfe  ein4r  Parabel  enlapreahein.;  im 
andern  Palle^  leigt  man  di^  neuen  Werthe,  welohe  aekr  riel  angeüiherter  sein 
werden,  bei -der  Wiederholnng  der  Reeknnng  tu  firunde.. 

Die  ernte-  Hypotheee*  fttr  e^  e''  kitan.  auf  versebiedene  Weise  gebildet 
werden;  am  Meisten  möchte  sieh  Db«r  wohl^emptaklen, 

r.  =  y  ==  r"  r=  1. 
«1  netten^  tand  kiemoh  ^:^  fi\  tf  mit  Hülfe  der  Tafel  nn  kaalinMidn.      Hält 
man  den  Cometen  noch  für  sehr  entCenit  von  der  Senne,  oder  ihr  viel  näher 
als  die  Erde,  so  kann  man  danach  leieht  die  erste  Hypotbeee  modificiren. 

Ein  Beispiel^  die  Anwendung  auf  den  Cometen  1857  01  wird  hinreichen, 
die  Bequemlichkeit  der  Methode  su  zeigen,  aumal  der  Fall  so  ungünstig  ge- 
wählt ist.  Die  Berliner  Beobachtungen,  von  Herrn  Dr.  Förster  in  Nr.  1124 
der«;Astr^  Nnekrv  mitgetbeHt,.  sind  swav  alle  vollstänidig;- ick  ijpierire  aber  die 
HeeHnalionsbeslinininng  vom  28ten  Jwi  und  lege   Mgeodei  Data  an  Grande: 

•  '     >  Mini.  2Mt  Bsniti  *  Roct  itominii  •  DaoL 

1857.  Juni  23.     12»^  56'  53"        53«  C'    53"4 

27.    .12    5ft  M      I  U    20  51,1        -*-  440  4^  50ri 
Juli    2.     13    27   37    .      77      2  60,6        -*- 48    47     8,8 

Die  Unvollstäiiiigkeit  einer  Q«ebaektnng  legt^  wealgsleto  in  der  Praxie 
^f  Redkction  vom  bebeinkiren  Ort ^ auf  den  millleren  .liefai  Hindemlsn  In.  den 
Wog;  die  Beobachtungen  können  also  auf  das  mittlere  AequinoAtinm  >vott 
1H57  bezogen  und  yon:dte^  Aberration 'der  FJxsteme.  befreiet  werden.  Die 
Enicoordinaten,  auf  dasselbe  Aequinoctium  besögen ,  sind  dem  Nautica]  Almanao 
entnommen,  da.  dieses  Mirbncb.  die  Heduction  rellsländlg  enthält;  endlich  sind 

Malkem,  Cta$$€.   X,  Cc 
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%mr  Berttcksiobtigmig  der  Parallaxe ,  weil  sie  mit  so  leickter  Mühe  ku  haben, 
äie  heliocentrisohen  .Coordinaten  des  Beobachtangsortes  selbst  abgeleitet.  Die: 
corrigirte  Grundlage  der  Reobnung  wird  danach  durch  folgende  Grössen 
gebildet: 


«, 

«', 

i 

9- 

X, 

-X', 

X' 

y, 

r, 

Y" 

z, 

z, 

zr 

Juni  27,53932 

Jon!  23,53950, 

Juli  2,56085 

610  2(y  48" 

530  6'  51" 

770  2'  44" 

+  44.  43   46 

• 

-H-48    47   4 

.   0,109ö3 

0,04203 

0,19350 

—0,92730 

—0,93183 

—0,91569 

—0,40235 

—0,40432 

—0,39731 

Die  folgende  Rechnung  ist,  wie  in  Ähnlichen  Ffillen  dem  Zweck  ent- 
sprechend geschieht,  auf  fttnf  Decimalstellen  gefiüirt.  Wenn  man  auf  mehr 
Stellen  rechnet,  so  kann  doch  -der  bedeutendste  Tbeil  der  Arbeit  mit  fünf 
Stellen  erledigt  werden,  da  nur  die  Vorbereitungsrechnung  und  die  letste 
Hypothese  über  die  Genauigkcdt  entscheiden.  Aus  demselben  Grunde  würde 
es  auch  Zeitverlust  sein,  auf  die  provisorischen  Lösungen  der  Lambert'- 
sehen  Gleichung  die  grösste  Sorgfalt  zu  verwenden^ 

bn  gegenwartigen  Falle  findet  man 

logÜ =0,38205«  ,logiir=0,346ö4  n  ,logir=0,42085  n  ,Iog(?|!^^-^^ 

Vsm(a  — a )/ cosa 

also 

c'Y  =  —  2,21840  +  (0,38205)  e  +  (0,42085)  6"  —  (9,58047)  cq 

ÜB  die  für  alle  Hypothesen  gültige   Relation  ewischen  ^  und  fi'\  in   welcher 

die  eingeklammerten  Zahlen  Logarithmen  bedeuten.    Auch  wird  für  die  ganze 

Rechnung  * 

r»    =1,03376  ^  1,64791  p    +  ^ 

:     r"^  =  1,03400  —  1,71656  p''  +  p'^ 

Bildet; mail  auf  4te  obige;  Art  die  erste  Hypothese,  so  wird     ; 

Wg  12:.;=  9,99818,  log.^'  =i:p  9,99966^  logtf  =  9,89947»  also  log  o  =^=0,25315, 

lüf /c"i^  9,90^39  •     • 

'Mi  .  : .//    -. .  ; ..  f!  =?  0,00163  ^  (9,93223)  <><:  / 

Für i  iiit0.  QuadnaT  den  Sehne  echill  man. 

iuv'..  :.      :  .  ;ar9.:^> 0^32908  ^;  0^38719. enHi(M>55Q3a.^.. 


I '. 


if  ««.•.' 
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Es  genügt  der  L  a  m  b  e  r  t'schen  Gleiehong  log  ^ = 0,0 1 088  woza  log  q"=  9,94392 
gehör}.  Für  die  drei  Radien  VectoreneriiäU  man  log  r=9,79854,  log  r'=  9,85 160, 
log  r"  =  9,73679.  Mit  diesen  Werthen  wird  als  Grundlage  für  die  zweite 
Hypothese  gefunden 

log  n  =  9,99273,      log  n'  =  9,99886,    log  V  =:  9,99730 
log  c  =  0,24987,      log  e"  =  9,90276» 
Als  Lösung  ergibt  sich  jetzt  .    .  • 

log  Q    =:  0,04359 

log  q".  =  9,99404 
ausserdem  i 

log  r     =  9,81883 

log  r     =  9,86810 

log  r*'   =  9,74816  .         ■  ., 

Man  kann  schon  hinreichend  sicher  an  die  Zeiten  die  Correction  wegen  der 
Aberration  anbringen.  Da  nämlich  log  q  =  0,08478  gefttaded  wird,  sind 
die  reductiones  temporum  bei  t,  /,.  <" 

—  0,00631 

—  0,00694 

—  0,00568 
demnach  die  corrigirteB  -Zeiten 

Juni  27.     63301 

Juni  23.    M256  .  .  :    .<    .: 

■■:>..'        •••    i.-- .  '  Jidi /.  2. '  55&22.'.'-      ■      .i-i.:  •■•  ■■-■ 

Der  dritten  Hypothese  wird  log  e  =  0,25029^  log  e'  =tb  9,90260i..  m 
Grunde  zu  legen  sein;  sie  führt  «af  fotlg^de  Zahlen 

log  (►    =0,04014     '  h   ),{  ;>in 

!.„■.   i.n:  -i    ■...    •.-.Jo^;^'' =s5  9,98845  ■..  .    ,.;.•..■    >.=i  • -,  U 

i!i-  ■>',j''    :i.i.'.    i   ■- 1.\.--.   :  •.■  lag  r.    =  9,81689.  .^i,-..    :.!.  i-i;.  ><  > .  '  i:ri-.i  .•»..; 
-.'<:  i  ■■  ,i!t     ■  •■    ■ ...!  ,:••'■   lüg'iTi-  =3s> 9,86851  .-.     -•  .'•>■      ■/'■'  "Ä'-in 

■.i...;-.:i  -.  .  .-.IM  ::■  .  >'■  ■..    >i.]ogV''=s  9,74608.-..  .  >•>    :.;  ,-:iv;.».!.  • .. 

SiM  die  iHOrteMBy^hesfti  würde  .folgen  log  c,  =:  0,%50[i9y  Ipf  :CL'^^fiQ3ift8,» 
iMatiiluiin  .nnnivherogleiok  aua:  dem  Gwge  .der  Wß^htimfmfSP^  e^Ue«Mi^ 

Cc2 
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0,25021     für  log  c 
etwas  genauer  sein  wird.    Es  ergibt  sich  dann  schliesslich 

log  if    =  0,04087 

log  q"  =  9,98963 

(e"  —  e)  folgt  aus  der  Formel 

irr"  sin  ^  (p"  —  »)^  =  x^  —  (r"  —  rf 
es  wird  hier  ^  (©"  —  e)  =  5°  48'  22". 
Bekanntlich  besteben  die  Gleichungen 

cotang  ^  (©"  —  c)  cosec.  ^  (e"  —  e)  sin  j|;jp 

1  cos  ^  V 

w  w 

wenn  q  der  Perihelabstand  des  Gomelen  ist.     Man  findet  hier^ 

log  q  =  9,56528 
und  die  Zeit  des  Peribels 

T  =  Juli  18,00817 
Ohne  die  übrigen  Elemente  zu  berechnen,  erhält  man 

X  =  (9,97258)  Bin  (21 1^  18'  25"  +  e)  r 
y  =  (9,93328)  ein  (288°  35'  41"  -{-  e)r 
z   =  (9,79171)  sin  (149^     2'  48"  +  e)  r. 
Hiermit  ist  die  Rechnung  beendigt;   es  kann   aber   von   Interesse  sein, 
2U  sehen  wie  genau  wohl  die  nicht  bei  der  Rechnung  zugezogene  Declination 
vom  Juni  23  dargestellt  wird. .  Auf  das  Aequinoctium  von  1857,  0   ist  diese 
Declination  nach  der  Beöbachtang 

-f-  400  59'  34"'3 

Die  Rechnung  ergibt  +  40^  .59'  85^ 

Diese  fast  völlige  Uebei^einsthnmung  iet,  zumal  die  Rechnung  auf  fünf 
Decimalstellen  geführt  wurde ,'  theilweise  dem  Ziifall  zuzuschreiben;  indessen 
zeigt  sie  doch  die  grösste  Zuverittssigkeit  der  Methode,  nnd  diess  am  so  au- 
genfälliger, als  ein  so  beträchtlicher  Theil  des  geocentrischen  Laufs,  24  Grade 
4d'  R^sceniiloif,^  8  Oraife  in  der.  Declination  mnfasst  werden.  Dieser  Ura<- 
jMri'  Mmlteb^  bneimert  es  offenber,  sich  an  die  Beobaebtnngen  iailerhalb 
gewisser  Grenzen  anzuschliessen ,  während  er  die  Sicherheit  «^der  BahnlMstini- 
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muDg  an  und  für  sich  erhöht.  Gewöhnlich  werden  zwei  Hypothesen  eine 
hinreichende  Genauigkeit  gewähren^  ganz  besonders  aber  dann,  wenn  die 
unvollständige  Beobachtung  die  zweite  ist.  In  Nr.  1103  der  Astr.  Nachr.  hat 
Dr.  Pape  aus  den  Beobachtungen  Juni  23^  Juli  3  zu  Berlin  und  ^  Juli  14  zu 
Allona  ein  Elementensystem  berechnet^  welches  nahezu  als  definitiv  gelten 
kann.     Er  findet 

log  ^  =  9,565259 

T        =  Juli  18,01175 
womit  obiges  Resultat  höchst  beFriedigend  übereinstimmt. 

Bestimmung  der  Elemente  einer  elliptischen  Bahn  aus  den 
heliocentrischen    Coordinaten    zweier    Oerter    und    der  ZeiL 

Eis  sei  a  die  halbe  grosse,  b  die  halbe  kleine  Axe  der  Bahn,  c  die 
Excetttrrcitfit ,  a  und  n  seien  die  beiden  excentrischen ,  v  und  ü"  die  wahren 
Anomalien  für  die  beiden  Zeiten  t  und  f',  r  und  r  die  beiden  Radien  Vecto- 
reu,  k  die  verbindende  Sehne.  Zur  Abkürzung  seien  auch  noch  die  Abstände 
vom  zweiten  Brennpunkte  der  Ellipse  2a  —  r  =  Qj  2a  —  r'  =  Q^  gesetzt. 
Aus  den  bekannten  Formeln 

r  =  a  (1  —  e  cos  ii) 
r  =  a  (i   —  e  cos  u) 

l/r"  .  sin  i  €?  =  Va  (1  +  «)  .  sin  ^  u 

l/r~  .  cos  ^  ü  =  \/a  (1  —  e)  .  cos  ^  u 
in  Verbindungmit  *2===(r+r')2  — 4rr'cosi(f?'— f?)2=(r  — r)2— 4fT'sini(ü^ 

leitet  man  leicht  die  folgenden  Gleichungen*  ab 

(4)  4flC0S^(ti^-ti)  =  |/(r+r+^)(r+^^  +  V^(g+g+^)(g  +  g^^^ 

(5)  46Wi(ii'  — «)  =  K(«— t^+r)(x  +  r-r)  +  l/(x-  (i'+(>)  {x-hf^ 
(5)  ist  identisch  mit  der  Relation 

b  sin  i  («'  —  «)  =  V^  sin  ^  {v  —  f>) 
Die  Gleichung  (4)  zeigt,  ddss  wenn  in  zwei  Ellipsen  die  groflW  Axe,  dra 
Summe  der  Radien  Vectoren  und  die  verbindende  Sehne  gleich  grom  8iD<^ 
die  Differenz  der  excentrischen  Anomalien  i^  beiden  Ellipsen  ebenfalls  dieselbe 
ist.    Es  folgt  aber  aus  der  Keppier'seheii  Gleichung 
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i^lirjf)  =  tt'  -  fi  —  2e  cos  ^  {u  +  u)  sin  ^  (w  -  u) 

und  da  1  — -=ecosfi',  1 =ccos  w,  also  2— —!—=  2ecos  ^  («*'+«}  cos  \\fi—u) 

a  a  a  ' 

-5-—^ — i  =  II  —  fi  +  — \ .  lang  ^  [u  —u) 

ai9  a 

Hieraus  ergibt  sich  sofort  mit  Rücksicht  auf  (5)  das  Theorem  von  Lambert, 
dasSy  wenn  in  zwei  Ellipsen  von  derselben  grossen  Axe  die  Summe  zweier 
Radien  Vectoren  und  die  beide  verbindende  Sehne  gleich  gross  sind ,  die  Zeit 
welche  in  beiden  Ellipsen  gebraucht  wird ,  den  von  den  Radien  Vectoren  ein- 
geschlossenen Bogen  zu  beschreiben ,  auch  gleich  gross  ist.  Der  Inhalt  der 
Gleichungen  (4)  und  (5)  lässt  sich  auf  folgende  Weise  kurz  ausdrücken: 

Wenn  in  zwei  Ellipsen  die  grosse  Axe,  die  Smrnme  zweier  Radien 
Vectoren  und  die  verbindende  Sehne  dieselben  sind  y  so  ist  auch  di^  DilFerenz 
der  excentrischen  und  die  Diiferenz  der  mittleren  Anomalien  in  der  einen 
Ellipse  so  gross  als  in  der  anderen. 

Wenn  in  zwei  Ellipsen  die  kleme  Axe,  die  Differenz  zweier  Radien 
Vectoren  und  die  verbindende  Sehne  gleich  gross  sind,  so  ist  auch  die  Diffe- 
renz  der  wahren  Anomalien  und  die  Differenz  der  excentrischen  Anomalien 
in  der  einen  Ellipse  so  gross  als  in  der  anderen. 

Lambert  folgert  aus   seinem  jSatze,   dass  die  in  einer  Ellipse  mit  der 

halben  grossen  Axe  a,  der  Summe  der  Radien  r  -^  r  und  der  Sehne  k  ge- 

,1  ■  , 

brauchte  Zeit  sich  durch  ein  bestimmtes  Integral  ausdrücken  lässt,  nämlich  durch 

'^  xdx 
^  Vx—üfi 


A 


(qach  der  jetzt  üblichen  Bezeichnung  der  Grenzen),  wobei  fi 


r-f-r  -    X 


p  =  — —- — - —  •     Für  eine  andere  grosse   Axe   muss   dieses  Integral   mit 
4a 

^er  eoHstante  multiplicirt  werden.:    Unter   Vernachlässigung  der.ltfQsee  der 
PlMelea  ist  allgemein  in  uns^em  System 


t  ■  I  ■ « 
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4«lr  Awidnick  fflr  die  von.  einei?  Himpton  gebrspohte  Zeit,  vretm 

C  =  - ,  log  C  =  2,0654486 
k 

Ich  habe  nach  dieser  Formel  eine  Tafel  berechnet,  welche  die  Grenzen 
des  Integrals  tniti  Ai^gument  hat  und  'dnrch  eine  fcarze '  Rechnong  die  densel- 
ben entsprechende  Zeit  gibt;  man  hat  nämlich  mit  u  und  r  in  die  Tafel  ein- 
zugehen  und  die  Differenz  der  dazu  in  der  Tafel  sich  ergebenden  Zahlen  mit 
a§  zu  multi(flicfren:  Aehnliche  Tafeln  sind  schon  frfiher  berechnet ,  doch 
hatten  dieselben  zum  Thefl  einer  Erweiterung,  zum  Theii  einer  Hodification 
be4arft,  um  für  den  hier  vorUegenden  Zw^k  mdgliqbst  bequen  ^p  werdet^ 
Derselbe  ist  hier  die  Bestimmung  von  a  aus  /  —  <,  r  -f-  t^  ^^^  A  nnd  kann 
auf  folgende  Weise  leicht  erreicht  werden.  'Man  berechne  mit  einem  ange- 
näherten Werthe  von  a,  der  sich  nach  einer  gleich  mitzutheilenden  Formel 
erhalten  lässt,  fi  und  r  und  gebrauche  die  Tafel.  Ergibt  sich  die  Zeit  aus 
dieser  gleich  /'  —  t,  so  ist  der  Werth  yon  a  schon  der  richtige;  findet  man 
aber  statt  dessen  einen  anderen  etwa  t'  —  <  +  7;  so  bedarf  der  angenom- 
mene Werth  von  a  einer  Correctiop  ^a,  fttr  welche  ebenfalls  unten  eine 
Formel  mitgetheilt  wird. 

Ich  muss  indessen  bemerken,  dass  die  mitgetheilte  Tafel  nicht  alle  Ge- 
nauigkeit besitzt,  welche  man  in  die  Rechnung  mit  siebenstelligen  Logarith- 
mentafeln legen  kann.  Wenn  eine  so  grosse  Schärfe  gewünscht  wird,  so 
muss  man  für  die  letzte  Correction  T  aus  der  bekannten  Gleichong  (Theoria 
motus  art  106  131) 

kt  =  a  */•.  («  —  sin  fi  —  (^  —  sin  d)) 

herleiten ,  wobei  sin  |.  d^  ;=.  ju ,  «in  ^  s^  =  d^>  Ist  a^  ein  der  Verbesse^ 
rang  liedilrfkigef  Werrii  voita,  sind  S^,  it^  die '  eotsplrechendeti  Werthe  von 
S,  ff,  so  wird  also  T  durch  die  Fonnel  -        " 

*(r-l  +  r)  =  a//.(ffa  -  sin  B^  —  {d^  -sin  d^)) 
gefunden. 

Bei  missige«  Zwiseheueiten^  iria  8|e  Jbei  er^rten  Bahobe^lioiiHuagM  r^t^ 
kommen  j^  kann  miw  zfiptfhst  füi;  Oq  die  folgtide  Formel  .gebrauchen  .|.  w^Mia 
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sich  aus  Lambert's  Theorem  ohne  Schwierigkeit,  unter  Vemacbiissigang  der 
dritten  and  höheren  Potenzen  der  Sehne  k  ableitet. 

1  1  Ifi 

^^^    '     •    '    *    ■     4i^  "^  r+7'  "'  4Ä2  (<'  —  if 
Für  die  Correction  von  Oq  aus  7  erhält  man  ebenfalls  leicht  die  Formel 

Es  sei  %.  B.  wie  in  art.  87  der  Tbeoria  motus  die  Differens  der  wahren  Ano- 
malien 70  34'  53"  73,  <  —  <  =  21>9339l  Tage.     Es  wird  log  A  =  9,4625659 

ond  man  erhilt  nach  Formel  (6)  fiftr  log  —  anter  Anwendung  der  Zecb'schen 

«0 

Tafeln 

'°^  /    =  8,9759051 
4oo 

log  Oq    =  0,4220819 
Bildet  man  mit  diesem  Werthe  die  Argumente 

r  +  /  —  X 

"  =  — s — 

r  -\-  r  —  X 


4a 
so  findet  man  ft  =  0,374462,  »  =  0,428103,   wozu  die   Tafel  die  Zahlen 
20,29036    25,39772  gibt.    Die  DilFerenz,  mit  Oof  multiplicirt ,  liefert 

/  —  /  -I-  r=  21,94040 

also  T  =    0,00649 

Aus  der  Formel  (7)  bestimmt  man  alsdann 

^oo  =  0,002333 
•^    •  <h     =  2,644936,  log  oo  =  0,4224152 

Ho.isl  jedenfalls   scbon   nahe    der  richtige  Werth;    berechnet  man  deshalb 
*  —  t  -\-  T  m\l  3  und  «,  so  findet  man 

«  —  sin  «  —  (<y  —  sin  d)  =  18092"86 

<"  —  <  +  r  =  21,93428 

''  =    0,00037 

Mm  wird  Meraus  scbUessen-,  das«  oo  noch  der  VA-btfSÄehuig^  0,000146  be- 

dävTyvnd  da»  demoaeli  a  =  2>645082  lo^  <k  =  4224391  sein  wird. 
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Sobald  a  bekannt  ist,  folgen  die  übrigen  Elemente  auf  die  leichteste  Weise. 
Es  ergibt  sich  aus  der  Gleichung  (4) 

cos  ^  («'  —  u)  =  Vfip  -f-  K(l  —  fi)  {i  —  r)  =  cos  i  {s  —  i) 
oder  u'  '-^  u  =  €  —  i 

Wegen  der  hier  vorauszusetzenden  Kleinheit  von  ^  {u  —  u)  würde  die 
Gleichung  (4)  nicht  ohne  diese  Umformung  gebraucht  werden  können,  um 
cos  ^  (ff'  —  u)  zu  finden.  Die  Gleichung  (5)  gibt  bei  bekannten  [u'  —  u)  die 
halbe  kleine  Axe  oder  die  Excentricitfit.  Die  Bestimmung  der  übrigen  Ele- 
mente geschieht  nach  den  bekanntesten  Formeln. 
Im  vorliegenden  Beispiele,  wird 

i  J         =370  42'  31"55 

j^  e         =  40    50   35,64 

1(h'—u)=    3       8     4,09 
mit  dem  in  der  Theorie  motus  aus  denselben  Daten  geschlossenen  Resultate 
^  (ff'  —  fi)  =  30  8'  4''06  so  gut  wie  vollkommen  übereinstimmend. 

Göttingen  am  3ten  April  1862. 

W.  KliMkerfkes. 
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Tafel 


xdx 


i 

ur  UBS 

iiiiegrai 

Y    K«-«'  ' 

1  VIUO 

[>«{;.  «vu 

J 

V 

V 

V 

V 

V 

0.000 

0.00000  0.041 

0.65159 

0.082 

1.86695 

0.123 

3.47563 

0.164 

5.42598 

0.001 

0.00244 

0.042 

0.67579 

0.083 

1.90181 

0.124 

3.51928 

0.165 

5.47755 

0.002 

0.00693 

0.043 

0.70027 

0.084 

1.93691 

0.125 

3.56313 

0.166 

5.52935 

0.003 

0.01277 

0.044 

0.72508 

0.085 

1.97222 

0.126 

3.60720 

0.167 

5.58132 

0.004 

0,01965 

0.045 

0.75017 

0.086 

2.00776 

0.127 

3.65148 

0.168 

5.63348 

0.005 

0.02745 

0.046 

0.77555 

0.087 

2.04353 

0.128 

3.69596 

0.169 

5.68583 

0.006 

0.03608 

0.047 

0.80123 

0.088 

2.07951 

0.129 

3.74066 

0.170 

5.73837 

0.007 

0.04547 

0.048 

0.82719 

0.089 

2.11573 

0.130 

3.78555 

0.171 

5.79108 

0.008 

0.05555 

0.049 

0.85343 

0.090 

2.15216 

0.131 

3.83056 

0.172 

5.84397 

0.009 

0.06627 

0.050 

0.87996 

0.091 

2.18884 

0.132 

3.87578 

0.173 

5.89705 

0.010 

0.07767 

0.051 

0.90678 

0.092 

2.22573 

0.133 

3.92119 

0.174 

5.95032 

0.011 

0.08970 

0.052 

0.93388 

0.093 

2.26285 

0.134 

3.96682 

0.175 

6.00376 

0.012 

0.10233 

0.053 

0.96124 

0.094 

2.30019 

0.135 

4.01263 

0.176 

6.05742 

0.013 

0.11542 

0.054 

0.98888 

0.095 

2.33774 

0.136 

4.05867 

0.177 

6.11125 

0.014 

0.12893 

0.055 

1.01680 

0.096 

2.37552 

0.137 

4.10490 

0.178 

6.16526 

0.015 

0.14304 

0.056 

1.04497 

0.097 

2.41352 

0.138 

4.15133 

0.179 

6.21646 

0.016 

0.15765 

0.057 

1.07343 

0.098 

2.45173 

0.139 

4.19797 

0.180 

6.27385 

0.017 

0.17269 

0.058 

1.10214 

0.099 

2.49017 

0.140 

4.24481 

0.181 

6.32842 

0.018 

0.18823 

0.059 

1.13111 

0.100 

2.52882 

0.141 

4.29179 

0.182 

6.38317 

0.019 

0.20416 

0.060 

1.16035 

0.101 

2.56767 

0.142 

4.33898 

0.183 

6.43811 

0.020 

0.22048 

0.061 

1.18985 

0.102 

2.60673 

0.143 

4.38636 

0.184 

6.49323 

0.021 

0.23734 

0.062 

1.21961 

0.103 

2.64601 

0.144 

4.43394 

0.185 

6..Ö4853 

0.022 

0.25460 

0.063 

1.24963 

0.104 

2.68551 

0.145 

4.48171 

0.186 

6.60402 

0.023 

0.27224 

0.064 

1.27990 

0.105 

2.72522 

0.146 

4.52970 

0.187 

6.6596« 

0.024 

0.29031 

0.065 

1.31043 

0.106 

2.76515 

0.147 

4.57788 

0.188 

6.71553 

0.025 

0.30874 

0.066 

1.34121 

0.107 

2.80529 

0.148 

4.62626 

0.189 

6.77157 

0.026 

0..S2755 

0.067 

1.37224 

0.108 

2.84565 

0.149 

4.67483 

0.190 

6.82778 

0.027 

0.34673 

0.068 

1.40352 

0.10t) 

2.88622 

0.150 

4. 72.361 

0.191 

6.88420 

0.028 

0.36627 

0.069 

1.43505 

0.110 

2.92701 

0.151 

4.77253 

0.192 

6.94079 

0.029 

0.38618 

0.070 

1.46683 

0.111 

2.96795 

0.152 

4.82163 

0.193 

6.99757 

0.030 

0.40645 

0.071 

1.49887  0.112 

3.00910 

0.153 

4.87094 

0.194 

7.05452 

0.031 

0.42708 

0.072 

1.53114 

0.113 

3.05046 

0.154 

4.92044 

0.195 

7.11166 

0.032 

0.44805 

0.073 

1.56365 

0.114 

3.09204 

0.155 

4.97012 

0.196 

7.1689(5 

0.033 

0.46934 

0.074 

1.59641 

0.115 

3.13382 

0.156 

5.02003 

0.197 

7.22644 

0.034 

0.49100 

0.075 

1.62939 

0.U6 

3.17583 

0.157 

5.07011 

0.198 

7.28411 

0.035 

0.51298 

0.076 

1.66262 

0.117 

3.21803 

0.158 

5.12039 

0.199 

7.34196 

0.036 

0.53528 

0.077 

1.69607 

0.118 

3.26045 

0.159 

5.17087 

0.200 

7.39998 

0.037 

0.55791 

0.078 

1.72978 

0.119 

3.30308 

0.160 

5.22154 

0.201 

7.45819 

0.038 

0.58035 

0.079 

1.76371 

0.120 

3.34592 

0.161 

5.27236 

0.202 

7.516.58 

0.039 

0,60411 

0.080 

1.79788 

0.121 

3.38895 

0.162 

5.32338 

0.203 

7.57512 

0.040 

0.62769 

0.081 

1.83230 

0.122 

3.43218 

0.163 

5.37459 

0.204 

7.63389 
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0.205 
0.206 
0.207 
0.208 
0.209 
0-210 
0.211 
0-212 
0-213 
0-214 
0-215 
0-216 
0.217 
0-218 
0-219 
0-220 
0-221 
0-222 
0-223 
0-224 
0.225 
0-226 
0-227 
0-228 
0.229 
0-230 
0-231 
0-232 
0-233 
0.234 
0-235 
0.236 
0.237 
0.238 
0.239 
0.240 
0.241 
0.242 
0.243 
0.244 
0.245 
0.246 
0.247 
0.248 
0.249 
0.250 
0.251 
0.252 


7.69283 
7.75194 
7.81121 
7.8T070 
7.93036 
7.99020 
8.05022 
8.11044 
8.17078 
8.23137 
8.29212 
8.35304 
8.41413 
8.47544 
8.53692 
8.59857 
8.66043 
8.72246 
8.78466 
8.84708 
8.90966 
9.97248 
9.03535 
9.09849 
9.16180 
9.22529 
9.28891 
9.35271 
9.41668 
9.48087 
9.54521 

9.60974 
9.67443 
9.73934 
9.80443 
9.86960 
9.93516 
10.0008 
10.0666 
10.1326 
10.1988 
10.2651 
10.3315 
10.3982 
10.4650 
10.5320 
10.5993 
10.6667 


0.253 
0.254 
0.255 
0.256 
0.257 
0.258 
0.259 
0.260 
0.261 
0.262 
0.263 
0.264 
0.265 
0.266 
0.267 
0.268 
0.269 
0.270 
0.271 
0.272 
0.273 
0.274 
0.275 
0.276 
0.277 
0.278 
0.279 
0.280 
0.281 
0.282 
0.283 
0.284 
0.285 
0.286 
0.287 
0.288 
0.289 
0.290 
0.291 
0.292 
0.293 
0.294 
0.295 
0.296 
0.297 
0.298 
0.299 
0.300 


10.7343 

0.301  1 

10.8021 

0.302  1 

10.8700 

0.303  1 

10.9381 

0.304  1 

11.0064 

0.305  1 

11.0748 

0.306  1. 

11.1434 

0.307  1 

11.2122 

0.308  1 

11.2812 

0.309  1 

11.3504 

0.310  1 

11.4197 

0.311  1 

11.4893 

0.312  1 

11.5590 

0.313  1 

11.6289 

0.314  1 

11.6990 

0.315  1 

11.7693 

0.316  1 

11.8397 

0.317  1 

11.9104 

0.318  1 

11.9811 

0.319  1 

12.0521 

0.320  1 

12.1232 

0.321  1 

12.1946 

0.322  1 

12.2661 

0.323  1 

12.3378 

0.324  1 

12.4097 

0.325  1 

12.4817 

0.326  1 

12.5540 

0.327  1 

12.6264 

0.328  1 

12.6990 

0.329  1 

12.7717 

0.330  1 

12.8847 

0.331  1 

12.9178 

0.332  1 

12.9911 

0.333  1 

13.0647 

0.334  1 

13.1383 

0.335  1 

13.2121 

0.336  1 

13.2862 

0.337  1 

13.3604 

0.338  1 

13.4348 

0.339  1 

13.5094 

0.340  1 

13.5841 

0.341  1 

13.6590 

0.342  1 

13.7342 

0.343  1 

13.8095 

0.344  1 

13.8849 

0.345  1 

13.9606 

0.346  1 

14.0364 

0.347  1 

14.1125 

0.348  1 

14.1887 
14.2650 
14.3416 
14.4184 
14.4953 
14.5724 
14.6497 
14.7272 
14.8048 
14.8827 
14.9607 
15.0389 
15.1173 
15.1959 
15.2746 
15.3535 
15.4326 
15.5120 
15.5915 
15.6711 
15.7510 
15.8310 
15.9112 
15.9916 
16.0722 
16.1529 
16.2339 
16.3150 
16.3963 
16.4778 
16.5595 
16.6414 
16.7234 
16.8057 
16.8881 
16.9707 
17.0535 
17.1365 
17.2197 
17.3031 
17.3866 
17.4703 
17.5542 
17.6383 
17.7226 
17.8071 
17.8918 
17.9766 


0.349 
0.350 
0.351 
0.352 
0.353 
0.354 
0.355 
0.356 
0.357 
0.358 
0.359 
0.360 
0.361 
0.362 
0,363 
0.364 
0.365 
0.366 
0.367 
0.368 
0.369 
0.370 
0.371 
0.372 
0.373 
0.374 
0.375 
0.376 
0.377 
0.378 
0.379 
0.380 
0.381 
0.382 
0.383 
0.384 
0.385 
0.386 
0.387 
0.388 
0.389 
0.390 
0.391 
0.392 
0.393 
0.394 
0.395 
0.396 


18.0617 
18.1469 
18.2323 
18.3179 
18.4037 
18.4896 
18.5758 
18.6621 
18.7487 
18.8354 
18.9223 
19.0095 
19.0887 
19.1844 
19.2719 
19.3597 
19.4478 
19.5360 
19.6245 
19.7131 
19.8019 
19.8909 
19.9801 
20.0695 
20.1591 
20.2488 
20.3388 
20.4289 
20.6193 
20.6098 
20.7006 
20.7915 
20.8826 
20.9739 
21.0654 
21.1571 
21.2490 
21.3411 
21.4334 
21.5258 
21.6185 
21.7114 
21.8045 
21.8977 
21.9912 
22.0848 
22.1787 
22.2727 


0.397 
0.398 
0.399 
0.400 
0.401 
0.402 
0.403 
0.404 
0.405 
0.406 
0.407 
0.408 
0.409 
0.410 
0.411 
0.412 
0.413 
0.414 
0.415 
0.416 
0.417 
0.418 
0.419 
0.420 
0.421 
0.422 
0.423 
0.424 
0.425 
0.426 
0.427 
0.428 
0.^9 
0.430 
0.431 
0.432 
0.433 
0.434 
0.435 
0.436 
0.437 
0.438 
0.439 
0.440 
0.441 
0.442 
0.443 
0.444 


22.3670 
22.4614 
22.5560 
22.6509 
22.7459 
22.8411 
22.9366 
23.0322 
23.1276 
23.2240 
23.3202 
23.4167 
23.5133 
23.6101 
23.7071 
23.8043 
23.9017 
23.9994 
24.0972 
24.1952 
24.2934 
24.3919 
24.4905 
24.5893 
24.6883 
24.7876 
24.8870 
24.9867 
25.0866 
25.1866 
25.2869 
25.3874 
25.4880 
25.5889 
25.6900 
25.7913 
25.8928 
25.9945 
26.0964 
26.1985 
26.3009 
26.4034 
26.5061 
26.6091 
26.7123 
26.8156 
26.9192 
27.0230 
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0.445 
0.446 
0.447 
0.448 
0.449 
0.450 
0.451 
0.452 
0.453 
0.454 
0.455 
0456 
0.457 
0.458 
0.459 
0.460 
0.461 
0462 
0.463 
0464 
0.465 
0.466 
0.467 
0.468 
0.469 
0.470 
0.471 
0.472 
0.473 
0.474 
0.475 
0.476 
0.477 
0.478 
0.479 
0.480 
0.481 
0.482 
0.483 
0.484 
0.485 
0.486 
0.487 
0.488 
0.489 
0.490 
0.491 
0.492 


27.1270 
27.2312 
27.3357 
27.4403 
27.5451 
27.6502 
27.7555 
27.8609 
27.9666 
28.0726 
28.1786 
28.2850 
28.3916 
28.4983 
28.6053 
28.7125 
28.8199 
28.9275 
29.0354 
29.1434 
29.2517 
29.3602 
29.4689 
29.5778 
29.6869 
29.7963 
29.9059 
30.0157 
30.1258 
30.2361 
30.3466 
30.4573 
30.5682 
30.6794 
30.7907 
30.9023 
31.0141 
31.1262 
31.2385 
31.3509 
31.4637 
31.5767 
31.6898 
31.8032 
31.9168 
32.0306 
32.1447 
32.2690 


0.493 
0.494 
0.495 
0.496 
0.497 
0.498 
0.499 
0.500 
0.501 
0.502 
0.503 
0.504 
0.506 
0.506 
0.507 
0.508 
0.509 
0.510 
0.511 
0.612 
0.513 
0.514 
0.515 
0.516 
0.617 
0.518 
0.519 
0.520 
0.52) 
0.522 
0.523 
0.524 
0.525 
0.626 
0.627 
0.628 
0.529 
0.530 
0.631 
0.532 
0.533 
0.534 
0.5a5 
0.536 
0.537 
0.638 
0.639 
0.540 


32.3736 
32.4883 
32.6033 
32.7186 
32.8340 
32.9497 
33.0666 
33.1818 
33.2982 
33.4146 
33.5317 
33.6488 
33.7661 
33.8837 
34.0016 
34.1195 
34.2378 
34.3562 
34.4750 
34.6940 
34.7132 
34.8326 
34.9623 
35.0722 
35.1924 
35.3128 
35.4334 
35.6543 
36.6754 
35.7968 
35.9185 
36.0404 
36.1625 
36.2848 
36.4075 
36.5303 
36.6634 
36.7768 
36.9003 
37.0242 
37.1482 
37.2726 
37.3971 
37.5219 
37.6470 
37.7723 
37.8979 
38.0237 


0.541 
0.542 
0.643 
0.544 
0.545 
0.646 
0.547 
0.548 
0.549 
0.550 
0.551 
0.562 
0.653 
0.554 
0.665 
0.656 
0.657 
0.658 
0.559 
0.660 
0.561 
0.562 
0.563 
0.564 
0.565 
0.566 
0.567 
0.668 
0.569 
0.570 
0.671 
0.572 
0.573 
0.674 
0.575 
0.576 
0.577 
0.678 
0.679 
0.580 
0.581 
0.582 
0.583 
0.584 
0.586 
0.586 
0.587 
0.688 


38.1498 
38.2762 
38.4028 
38.6296 
38.6567 
38.7841 
38.9117 
39.0396 
39.1677 
39.2961 
39.4248 
39.5537 
39.6829 
39.8124 
39.9421 
40.0721 
40.2023 
40.3328 
40.4636 
40.5946 
40.7259 
40.8675 
40.9893 
41.1214 
41.2638 
41.3864 
41.5194 
41.6625 
41.7860 
41.9197 
42.0537 
42.1880 
42.3225 
42.4573 
42.5924 
42.7278 
42.8635 
42.9994 
43.1366 
43.2721 
43.4089 
43.5459 
43.6832 
43.8209 
43.9698 
44.0970 
44.2354 
44.3742 


0.689 
0.590 
0.591 
0.692 
0.693 
0.594 
0.695 
0.596 
0.597 
0.598 
0.599 
0.600 
0.601 
0.602 
0.603 
0.604 
0.605 
0.606 
0.607 
0.608 
0.609 
0.610 
0.611 
0.612 
0.613 
0.614 
0.615 
0.616 
0.617 
0.618 
0.619 
0.620 
0.621 
0.622 
0.623 
0.624 
0.625 
0.626 
0.627 
0.628 
0.629 
0.630 
0.631 
0.632 
0.633 
0.634 
0.635 
0.636 


44.5132 
44.6625 
44.7921 
44.9320 
45.0722 
45.2127 
46.3635 
45.4945 
45.6369 
45.7775 
46.9195 
46.0617 
46.2042 
46.3471 
46.4902 
46.6336 
46.7774 
46.9214 
47.0658 
47.2104 
47.3564 
47.5007 
47.6462 
47.7921 
47.9383 
48.0847 
48.2315 
48.3786 
48.5261 
48.6738 
48.8218 
48.9702 
49.1188 
49.2678 
49.4171 
49.6668 
49.7167 
49.8670 
60.0175 
60.1684 
50.3196 
50.4711 
60.6230 
50.7753 
50.9278 
51.0807 
51.2339 
61.3874 


0.637 
0.638 
0.639 
0.640 
0.641 
0.642 
0.643 
0.644 
0.645 
0.646 
0.647 
0.648 
0.649 
0.650 
0.651 
0.652 
0.663 
0.654 
0.655 
0.666 
0.667 
0.668 
0.659 
0.660 
0.661 
0.662 
0.663 
0.664 
0.665 
0.666 
0.667 
0.668 
0.669 
0.670 
0.671 
0.672 
0.673 
0.674 
0.675 
0.676 
0.677 
0.678 
0.679 
0.680 
0.681 
0.682 
0.683 
0.684 


61.5412 
61.6954 
51.8499 
62.0047 
52.1599 
52.3155 
62.4713 
52.6276 
52.7841 
52.9410 
53.0982 
53.2658 
63.4137 
53.5719 
63.7306 
53.8896 
64.0489 
54.2086 
54.3686 
54.5290 
54.6897 
54.8508 
55.0122 
65.1740 
65.3362 
55.4987 
66.6616 
55.8249 
55.9885 
5(J.1525 
56.3169 
56.4816 
56.6467 
56.8122 
56.9780 
57.1442 
57.3108 
57.4778 
67.6452 
57.8129 
67.9811 
58.1496 
68.3184 
58.4877 
58.6574 
58.8274 
58.9979 
69.1688 
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0.685 
0.686 
0.687 
0.688 
0.689 
a690 
0.691 
0.692 
0.693 
0.694 
0.69Ö 
0.696 
0.697 
0.698 
0.699 
0.700 
0.701 
0.702 
0703 
0.704 
0.705 
0.706 
0.707 
0.708 
0.709 
0.710 

0.711 
0.712 
0.713 
0.714 
0.715 
0.716 
0.717 
0.718 
0.719 
0.720 
0.721 
0.722 
0.723 
0.724 
0.725 
0.726 
0.727 
0.728 
0.729 
0.730 
0.731 
0.732 


59.8400 
59.5117 
59.6837 
59.8662 
60.0290 
6a203S 
60.8759 
60.5500 
60.7244 
60.8993 
61.0746 
61.2504 
61.4265 
61.6031 
61.7800 
61.9575 
62.1352 
62.3134 
62.4921 
62.6711 
62.8507 
63.0306 
63.2110 
63.3919 
63.5732 
63.7549 
63.9370 
64.1195 
64.3025 
64.4858 
64.6699 
64.8542 
65.0391 
65.2244 
65.4102 
65.5965 
65.7830 
65.9701 
66.1576 
66.3457 
66.5342 
66.7232 
66.9128 
67.1028 
67.2933 
67.4843 
67.6756 
67.8674 


a733 
0.734 
0.785 
0.736 
0.737 
0.738 
0.739 
0.740 
0.741 
0.742 
0.743 
0.744 
0.745 
0.746 
0.747 
0.748, 
0.749 
0.750 
0.751 
0.752 
0.753 
0.754 
0.755 
0.756 
0.757 
0.758 
0.759 
0.760 
0.761 
0.762 
0.763 
0.764 
0.765 
0.766 
0.767 
0.768 
0.769 
0.770 
0.771 
0.772 
0.773 
0.774 
0.775 
0.776 
0.777 
0.778 
0.779 
0.780 


6a0597 
68.2526 
68.4460 
68.6399 
68.8343 
69.0293 
69.2247 
69.-tö07 
69.6170 
69.8138 
70.0112 
70.2091 
70.4075 
70.6065 
70.8061 
71.0062 
71.2069 
71.4081 
71.6095 
71.8117 
72.0143 
72.2175 
72.4213 
72.6258 
72.8308 
73.0363 
73.2425 
73.4492 
73.6562 
73.8638 
74.0721 
74.2809 
74.4904 
74.7005 
74.9112 
75.1225 
75.3345 
75.5470 
75.7609 
75.9734 
76.1876 
76.4024 
76.6179 
76.8341 
77.0509 
77.2684 
77.4865 
77.7053 


0.781 
0.782 
0.783 
0.784 
0.785 
0.786 
0.787 
0.788 
0.789 
0.790 
0.791 
0.792 
0.793 
0.794 
0.795 
0.796 
0.797 
0.798 
0.799 
0.800 
0.801 
0.802 
0.803 
0.804 
0.805 
0.806 
0.807 
0.808 
0.809 
0.810 
0.811 
0.812 
0.813 
0.814 
0.815 
0.816 
0.817 
0.818 
0.819 
0.820 
0.821 
0.822 
0.823 
0.824 
0.825 
0.826 
0.827 
0.828 


77.9»43 
78.1440 
78.3644 
78.5854 
78.8072 
79.0297 
79.2529 
79.4767 
79.7013 
79.9266 
80.1522 
80.8787 
80.6058 
80.8337 
81.0623 
81.2917 
81.5218 
81.7526 
81.9842 
82.2165 
82.4495 
82.6831 
82.9175 
83.1526 
83.3884 
83.6250 
83.8624 
84.1005 
84.3394 
84.5791 
84.8345 
85.0608 
85.3028 
85.5456 
85.7892 
86.0337 
86.2789 
86.5250 
86.7719 
87.0196 
87.2681 
87.5175 
87.7678 
88.0189 
88.2709 
88.5238 
88.7776 
89.0323 


0.829 
0.830 
0.831 
0.832 
0.833 
0.834 
0.835 
0.836 
0.837 
0.838 
0.839 
0.840 
0.841 
0.842 
0.843 
0.844 
0.845 
0.846 
0.847 
0.848 
0.849 
0.850 
0.851 
0.852 
0.853 
0.854 
0.855 
0.856 
0.857 
0.858 
0.859 
0.860 
0.861 
0.862 
0.863 
0.864 
0.865 
0.866 
0.867 
0.868 
0.869 
0.870 
0.871 
0.872 
0.873 
0.874 
0.875 
0.876 


89.2878 
89.5443 
89.8016 
90.0599 
90.3191 
90.5792 
90.8403 
91.1023 
91.3653 
91.6292 
91.89^ 
92.1601 
92.4270 
92.6948 
92.9637 
83.2336 
93.5046 
93.7766 
94.0496 
94.3237 
94.5988 
94.8750 
95.1524 
95.4307 
95.7102 
95.9909 
96.2726 
96.5555 
96.8395 
97.1247 
97.4111 
97.6987 
97.9876 
98.2776 
98.5687 
98.8611 
99.1547 
99.4497 
99.7459 
100.0434 
100.3422 
100.6423 
100.9438 
101.2465 
101.5505 
101.8559 
102.1627 
102.4709 


0.877 
0.878 
0.879 
0.880 
0.881 
0.882 
0.883 
0.884 
0.885 
0.886 
0.887 
0.888 
0.889 
0.890 
0.891 
0.892 
0.893 
0.894 
0.895 
0.896 
0.897 
0.898 
0.899 
0.900 
0.901 
0.902 
0.903 
0.904 
0.905 
0.906 
0.907 
0.908 
0.909 
0.910 
0.911 
0.912 
0.913 
0.914 
0.915 
0.916 
0.917 
0.918 
0.919 
0.920 
0.921 
0.922 
0.923 
0.924 


102.7807 
103.0920 
103.4047 
103.7189 
104.0345 
104.3516 
104.6702 
104.9904 
105JH1 
105.6335 
105.9593 
106.2871 
106.6153 
106.9452 
107.2767 
107.6100 
107.9450 
108.2818 
108.6203 
108.9607 
109.3028 
109.6468 
109.9928 
110.3407 
1 10.6906 
111.0424 
111.3962 
111.7520 
112.1098 
112.4696 
112.8314 
113.1956 
113.5618 
113.9305 
114.3013 
114-6744 
115.0499 
115.4277 
115.8080 
116.1907 
116.5759 
116.9637 
117.3540 
117.7469 
118.1425 
118.5409 
118.9420 
119.3459 
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0.925 
0.926 
0.927 
0.928 
0.929 
0.930 
0.931 
0.932 
0.933 
0.934 
0.935 
0.936 
0.937 
0.938 
0.939 
0.940 


119.7528 
120.1625 
120.5753 
120.9911 
121.4101 
121.8322 
122.2577 
122.6864 
123.1186 
123.5542 
123.9934 
124.4362 
124.8827 
125.3329 
125.7870 
126.2453 


0.941 
0.942 
0.943 
0.944 
0.945 
0.946 
0.947 
0.948 
0.949 
0.950 
0.951 
0.952 
0.953 
0.954 
0.955 
0.956 


126.7075 
127.1740 
127.6447 
128.1199 
128.5995 
129.0838 
129.5729 
130.0669 
130.56.Ö9 
131.0697 
131.5794 
132.0944 
132.6151 
133.1415 
133.6741 
134.2129 


0.957 
0.958 
0.959 
0.960 

0.961 
0.962 
0.963 
0.964 
0.965 
0.96Ü 
0.967 
0.968 
0.969 
0.970 
0.971 
0.972 


134.7580 
135.3098 
135.8686 
136.4345 
137.0078 
137.5888 
138.1778 
138.7752 
139..3812 
139.9961 
140.6207 
141.2552 
141.8997 
142.5504 
143.2218 
143.9011 


0.973 
0.974 
0.975 
0.970 
0.977 
0.978 
0.979 
0.980 
0.981 
0.982 
0.983 
0.984 
0.985 
0.986 
0.987 
0.988 


144.5920 
145.2968 
146.0159 
146.7498 
147.4987 
148.2647 
149.0494 
149.8536 
I.tO.6782 
151.5251 
152.3964 
153.2941 
154.2208 
155.1795 
156.1735 
157.2071 


0.989 
0.990 
0.991 
0.992 
0.993 
0.994 
0.995 
0.996 
0.997 
0.998 
0.999 
1.000 


1.58.2861 
159.4116 
160.6130 
161.a'>81 
163.1963 
164.6348 
166.1998 
167.9318 
169.8986 
172.2328 
175.2764 
182.6284 
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Tafel 

(«US  DtTii't  Uebertraguog  der  üieori«  motiM,  Appendix) 

zur  Berechnung   der  wahren  Anomalie  v  eines   Comelen  ans  der  seit   dem 
Durchgange  durch  das  Perihel  verflossenen  Zeit. 

Es  sei  q  der  Perihalabstand.  r=::— .,foein  specieller  Werth.  welcher  sich  unter  den 
Argumenten  der  Tafel  findet,   io  wird  e=rro+i*i  (fi— ib)4--^2  (^— ^o)*  +  ^(^— *b)*- 


•o 

•o 

log -4, 

log  A2 

log  A, 

0 
2 
4 
6 
8 

0»  O'O'.OO 
2  47  11.83 
5  34  0.00 
8  20  1.19 
11  4  52.82 

+  3.7005216 
3.7000079 
3.6984710 
3.6959236 
3.6923863 

-  0.00000 
0.47160 
0.76930 
a93987 
1.05702 

—  9.695 
9.691 
9.681 
9.664 
9.641 

10 
12 
14 
16 
18 

13  48  13.31 
16  29  42.39 
19  9  1.36 
21  45  58.23 
24  20  2.89 

+  3.6878872 
3.6824613 
3.6761493 
3.6689972 
3.6610547 

1.14430 
1.21171 
1.26497 
1.30744 
1.34135 

—  9.610 
9.571 
9.525 
9.470 
9.405 

20 
22 
24 
26 

28 

26  51  17.15 
29  19  24.78 
31  44  16.52 
34  5  44.97 
36  23  44.51 

+  3.6523748 
3.6430121 
3.6330224 
3.6224621 
3.6113863 

—  1.36825 
1.39829 
1.40535 
1.41714 
1.42520 

—  9.329 
9.239 
9.130 
8.994 
8.814 

30 
32 
34 
36 
38 

38  38  11.23 
40  49  2.74 
42  56  18.02 
44  59  57.33 
47  0  2.00 

+  3.5998496 
3.5879044 
3.5756011 
3.5629877 
3.5501091 

-  1.43003 
1.43201 
1.43149 
1.42877 
1.42410 

—  8.538 

-  7.847 
+  8.287 

8.585 
8.753 

40 
42 
44 
46 

48 

48  56  34.33 
50  49  37.39 
52  39  14.95 
54  25  31.32 
56  8  31.24 

+  3.5370077 
3.5237227 
3.5102905 
3.4967444 
3.4831149 

—  1.41772 
1.40983 
1.40060 
1.39020 
1.37878 

+  8.857 
8.928 
8.978 
9.013 
9.088 

dO 
52 
54 
Ö6 
58 

57  48  19.82 

59  25  2.41 

60  58  44.53 

62  29  31.82   i 

63  57  29.99   i 

+  3.4694297 
3.4557140 
3.4419903 
3.4282790 
3.4145981 

—  1.86645 
1.35333 
1.33952 
1.32512 
1.31021 

+  9.056 
9.067 
9.078 
9.076 
9.075 
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T, 

©0 

log  ^> 

log-«. 

'ogA, 

60 

66  22  44.74 

1    ÖJ40Ö96R1 

"~:^T:2Sr86 

+  9.071 

64 

68    6  26.60 

33738900 

1.26308 

9.056 

68 

70  38  21.86 

3.3471520 

1.23025 

9.035 

32 

73    2  13.17 

3.3208214 

1.19672 

9.008 

76 

75  17  40.91 

3.2949510 

1.16277 

9.978 

80 

77  25  22.94 

+  32695785 

—  1.12863 

+  8.945 

84 

78  25  54.44' 

3.2447291 

1.09447 

8.910 

88 

81  19  47.97 

3.2204185 

1.06044 

8.874 

92 

83    7  33.62 

2.1966546 

1.02665 

8.837 

96 

84  49  38.62 

3.1734393 

099319 

8.798 

100 

86  26  28.52 

+  3.1507694 

-  0.96012 

+  8.76(1 

104 

87  58  26.32 

3.1286388 

0.92749 

8.721 

108 

89  25  53.18 

8.1070382 

089534 

8.682 

112 

90  49    8.43 

3.0869665 

086370 

8.643 

116 

92,    8  29.76 

3.0653811 

0.83257 

8.605 

120 

93  24  1333 

+  3.0452984 

—  0.80199 

f  8.567 

124 

94  36  33,98 

3.0266943 

0.77194 

S.629 

128 

95  46  45.25 

3.0065544 

0.74244 

8.491 

,  132 

96  61  69.60 

2.9878638 

071347 

8.454 

1S6 

97  B5  28.43 

+  2,9696079 

—  O68.T05 

+  8.418 

140 

98  66  22.24 

2,9517723 

065716 

8.382 

144 

99  54  50.68 

2,9343427 

0.62979 

8.346 

148 

100  61    2.62 

2.9173052 

060293 

8.31 1 

152 

101  46    6.26 

2,9006462 

057668 

8.276 

166 

102  37    9.12 

+  2,8843526 

-  0.55071 

+  8.242 

160 

103  27  18.23 

2.8684U6 

0.52534 

8.209 

164 

104  15  40.03 

2,8528110 

0AX)43 

S.I76 

168 

105    2  20.49 

2.8375388 

0.47598 

8.143 

172 

105  47  26.18 

2.8225838 

0.45198 

8.111 

176 

196  30  59.23 

+  28079349 

-  o;42«41 

+  8.080 

180 

107,13    7.46 

2.7935817 

040526 

8.049 

184 

107  63  54,28 

2.7796141 

0.38253 

8.018 

188 

108  33  23.87 

2.7667223 

0.36720 

8.98« 

192 

109  U  40.10 

2.7521971 

033SZ6 

8.95il 

196 

109  43  46,58 

+  2.7389297 

_  0.31670 

+  7.9.311 

200 

HO  24  46.69 

2.7259114 

0.29551 

7.901 

«10 

111  50  16.87 

2.6944032 

0.24407 

7.831 

220 

113    9  &5.67 

2.6642838 

019472 

7.764 

230 

114  24  20.K9 

2.6364467 

014732 

7.700 
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log  A, 


lo«  ^» 


log  A, 


+  7.637 
7.677 
7.619 
7.463 
7.409 

+  7.866 
7.806 
7.366 
7.208 
T.161 

+  7.116 
7.072 
7.029 
6.987 
6.M7 

+  6.907 
6.886 
6.794 
6.728 
6.666 


6.687 
6.467 


9.21777 

6.409 

9.17805 

+  96.363 

9.18976 

6.299 

9.10278 

6.247 

9.03246 

6.148 

8.966« 

6.056 

eS04llS 

+  96.968 

»MbU 

6.886 

8.7901« 

5.807 

8.72461 

6.714 

8.66276 

6.627 

8.60M1 

+  96.644 

8.64916 

5.466 

8/48666 

&8S2 

8.44666 

6.821 

8.B9896 

&264 

218 
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«b 

»0 

log  Ai 

log  At 

log  As 

1200 

145  42  41.98 

+  1.6784963 

—    8.36333 

+  95.189 

1260 

146  13  21.82 

1.5531804 

8.30962 

6.127 

1300 

146  42  19.55 

1.5288937 

8.26767 

6.068 

1350 

147  9  44.57 

1.6055568 

8.22735 

6.011 

1400 

147  35  45.11 

1.4830989 

8.18853 

5.956 

1460 

148  0  28.40 

+  1.4614667 

—  8.15110 

+  94.903 

1600 

148  24  0.83 

1.4406738 

8.11498 

4.861 

1600 

149  7  55.10 

114008865 

8.04631 

4.764 

1700 

149  48  6.25 

1.3636849 

7.98190 

4.663 

1800 

150  25  5.10 

1.3286785 

7.92126 

4.576 

1900 

150  59  16.75 

+  1.2956243 

—  7.86392 

+  94.496 

2000 

151  31  1.89 

1.2643177 

7.80971 

4.418 

2100 

152  0  37.76 

1.2346846 

7.75814 

4.345 

2200 

152  28  18.85 

1.2062760 

7.70903 

4.276 

2300 

162  64  17.45 

1.1792601 

7.66216 

4.208 

2400 

153  18  44.05 

-h  1.1534272 

—  7.61732 

+  94.145 

2500 

153  41  47.70 

1.1286779 

7.57435 

4.084 

2600 

154  3  36.21 

1.1049254 

7.53310 

4.026 

2700 

154  24  16.39 

1.0820930 

7.49344 

4.969 

2800 

154  43  54.21 

1.0601126 

7.45626 

4.914 

2900 

155  2  34.93 

+  1.0389230 

—  7.41844 

-f-  93.862 

3000 

155  20  23.19 

1.0184698 

7.38289 

3.811 

3200 

155  53  38.39 

0.9795803 

7.31629 

3.715 

3400 

156  24  7.80 

0.9431040 

7.26186 

3.625 

3600 

156  52  14.00 

0.9087603 

7.19213 

3.540 

3800 

167  18  15.42 

+  0.9087603 

—  7.13568 

4-  93.459 

4000 

157  42  27.29 

0.8763146 

7.08218 

3.383 

4200 

158  5  2.33 

0.8465688 

7.03133 

3.311 

4400 

158  26  11.25 

0.8163545 

7.98289 

3.242 

4600 

168  46  3.15 

+  0.7619607 

-  96.93664 

+  93.176 

4800 

159  4  45.83 

0.7366469 

6.89238 

3.113 

5000 

159  22  25.99 

0.7121902 

6.84996 

3.053 

6200 

169  39  9.46 

0.6888063 

6.80923 

2,996 

6600 

160  10  6.00 

0.6446674 

6.73234 

2.885 

6000 

160  38  9.17 

+  0.6036264 

—  96.66082 

+  92.783 

6400 

161  3  45.39 

0.2662780 

6.59398 

2.688 

6800 

161  27  15.57 

0.5292915 

6.53125 

2.599 

7200 

161  48  56.78 

0.4963934 

6.47215 

2.514 

7600 

162  9  2.89 

0.4633554 

6.41629 

2.435 
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«0 

•o 

log^ 

log  Ä, 

\nA, 

8000 

162  27  45.39 

+  04829843^ 

-  %.36332 

+  92.359" 

8400 

162  46  13.90 

0.4041157 

6.31297 

2.28T 

«800 

163  1  36.52 

0.3766081 

6.26499 

2.219 

9200 

163  17  O.IC 

0.3503393 

6.21916 

2.154 

9600 

163  31  30.72 

0.3252029 

6.17531 

2.091 

10000 

163  45  13.32 

+  0.3011054 

-  96.13326 

+  92.031 

lOH» 

164  1  20.80 

0.2723199 

6.08303 

1.969 

11000 

164  16  27.66 

0.2448894 

6.03616 

1.891 

11500 

164  30  40.23 

0.2186921 

9.98944 

1.826 

12000 

164  44  3.94 

0.1946223 

6.94668 

1.764 

13000 

165  8  42.90 

+  0.1465042 

-  96.86313 

+  91.646 

14000 

165  30  65.26 

0.1029147 

5.78733 

1.638 

15000 

165  51  4.63 

0.0623627 

6.71652 

1.437 

16000 

166  9  29.68 

0.0244528 

5.65032 

1.342 

nooo 

166  26  24.88 

9.9888624 

5.58817 

1.254 

18000 

166  42  2.53 

+  9.9563241 

-  95.62959 

+  91.170 

19200 

166  59  18.90 

9.9174751 

6.46348 

1.076 

20400 

167  16  11.32 

9.8819393 

6.40141 

90.987 

21600 

167  29  51.00 

9.8484507 

6.34290 

90.904 

22800 

167  43  27.11 

9.8167866 

5.28768 

90.825 

24000 

167  66  7.28 

+  9.7867585 

—  95.23512 

+  90.760 

26000 

168  15  26.77 

9.7399215 

5.16328 

90.633 

28000 

168  32  51.95 

9.6966794 

5.07755 

90.626 

30000 

168  48  41.17 

9.6562474 

5.00706 

90.424 

32000 

169  3  8.84 

9.6186347 

4.94116 

9a330 

34000 

169  16  26.46 

+  9.5831221 

-  94.87926 

+  90.242 

26000 

169  28  43.36 

9.6497452 

4.82093 

90.159 

38000 

169  40  7.19 

9.6181828 

4.76573 

90.080 

40000 

169  60  44.28 

9.4882481 

471346 

90.005 

WILHELM  KLINKBRPUBS, 


Tafel 

fUr   die   Auflösung  der  Lambert'scbeD  Gteichang   und   das   Verhältnis»  des 
Dreieck's  zun  parabolischen  Sector. 


c 

log.  /i. 

log.  ,. 

t. 

log.  M- 

log.  5. 

t 

log.  (.. 

log.  f. 

0-000 

0.301030 

ooooooo'o.olo 

0Ä)1146 

9.99806910.080 

0.301497 

9.996230 

0.001 

0.301030 

O.OOOOOOjO.Oll 

0.3011S2 

9.999«22ia081 

0.301609 

9.996133 

0.002 

0.301030 

9.999998  0.042 

0.801168 

9.998974 

0.082 

0Ä1621 

9.996036 

9003 

0.301031 

9.999995 

0.043 

0.301164 

9.998924 

0.083 

0.801533 

9.995986 

0.004 

0.301031 

9.999991 

0.044 

0.301171 

9.998873 

0.084 

0.301546 

9.995836 

0005 

0.301032 

9.999986 

0.045 

0301177 

9.998821 

0.085 

0.301568 

9.995734 

0.006 

0301033 

9.999980 

0.046 

0.301184 

9.99S768 

0.086 

0.301670 

9.995621 

0.007 

0301034 

8.999972 

O047 

0.301191 

9.998713 

0.087 

0.301683 

9.995526 

OflOS 

0.301035 

9.999963 

0.(M8 

0.301198 

9.998658 

0.088 

0.301698 

9.995421 

O.0Ü9 

0301036 

9.99996:;  0.049 

0Äia06 

9.998601 

0.089 

0.301609 

9.995313 

0.010 

0.301037 

9.999942  0.0."i0 

0.301212 

9.998543 

0.090 

0.301622 

9.996205 

0.011 

0.301039 

9.999930,O.0i->l 

0.S012I9 

9.998484 

0.091 

0.301636 

9.995006 

0X)12 

0.3O104O 

9.999917  0.0Ö2 

0.301227 

9.998423 

0.092 

a301649 

9.994985 

0.013 

0.301042 

9.999902  0.0Ö3 

0.301236 

9.998361 

0.093 

0.301663 

9.994873 

0.014 

0.301044 

9.999887'0.(B4 

0.301242 

9.998298 

0.094 

0.301677 

9.904769 

0*16 

0.301046 

9.999870;o.06.-| 

0.301260 

9.998234 

0.096 

0.301691 

9.994646 

0016 

0301049 

9,999852  0.066 

0301258 

9.998169 

0.096 

O30I705 

9.994528 

oxin 

0301051 

9.999833  0.057 

0.301267 

9.998102 

0.097 

0.301719 

9.994411 

0X118 

0.301054 

9.999812  0.068 

0.301276 

9.998034 

0098 

Ü.30I734 

9.994292 

0.019 

0301056 

.9.999791  0.0Ö9 

0.301283 

9.9979IJ5;0.099 

0.301748 

9.994172 

0*20 

0.301059 

9.999768  0.060 

OÄ)1292 

9.99789r)'0.1(x) 

0.301763 

9.994060 

0.021 

O.3O1062 

9.999744[ü.061 

OÄlaOl 

9.997KL>:l(U01 

0.301778 

9.993928 

0.022 

0301065 

9.999719  0.062 

0.301310 

9.9977Ö1  O.llö 

0.301793 

9.993804 

0.023 

0.301068 

9.999693  0.063 

0.301819 

9.997077  O.UÖ 

0.301808 

9.993647 

0<I24 

0.301072 

9.999666  0.064 

0.801328 

9.997601  0.1O4 

0J01823 

9.993561 

0.025 

0.301075 

9.999637  O.IXiö 

0.301388 

9.997525  0 105 

0.301839 

9.993423 

0.026 

0..'101079 

9.699608  !0.066 

0.301347 

9.997447  O106 

0J01854 

9.993293 

0.027 

0301083 

9.999677 

0.067 

0.301367 

9.997368  0.107 

0.301870 

9.993161 

0.028 

0.301087 

9.999546 

0.068 

0.301367 

9.997288  0.108 

0.301886 

9.993028 

0.029 

0301091 

9.999512 

0.069 

0.301376 

9.997207IO109 

0.301902 

9.992894 

0.030 

0301096 

9.999477 

0070 

0301887 

9.997124^0.110 

0.301918 

9.992768 

0.031 

0301099 

9.999442 

0.071 

0.301397 

9.997041  O.IU 

0.301934 

9.992622 

0.032 

0301004 

9.999406 

0.072 

0.301408 

9.9969:*  0.1 12 

0.301961 

9.992484 

0.033 

0301109 

9.999367 

0.073 

0.301419 

9.996869,0.113 

0.301968 

9.992344 

0.034 

0301114 

9.999328 

0.074 

0.301429 

9.996782  0.114 

0301986 

9.992204 

0.036 

0.301119 

9.999288 

0.076 

0.301440 

9.99669310.115 

0.302002 

9.992061 

0.036 

0.301124 

9.999247 

0.076 

0.801451 

9.9966030.116 

0302019 

9.991917 

0.037 

0301129 

9.999204 

0.077 

0.301463 

9.99651210.117 

0302037 

9.991772 

0.038 

0.301136 

9.999160 

0.078 

0.301474 

9.996419l0.118 

0.302054 

9.991626 

0.039 

0.301140 

9.999115 

0.079 

0.301486 

9.996326 

0.119 

0.302072 

9.991477 
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0420. 

0.121 

0.122 

0.123 

0.124 

0.125 

0126 

0.127 

0428 

0.129 

0.130 

0J31 

0.132 

0133 

ai34 

Oldö 

0436 

0.137 

0138 

ai39 

O140 

0141 

0142 

0143 

0144 

ai45 

0146 

0^147 

0148 

0149 

O-löO 

0151 

aiö2 

ai53 

0154 

0155 

0.156 

0157 

aiö8 

0159. 

O160 

0161 

0.162 

ai68 

0.164 

0.165 

0.166 

0.167 


log.  f>. 

0.302090 
0.302108 
0.302126 
0.302144 
0.302163 
0.302181 
0.302200 
0.302219 
0.302288 
0.302258 
0.302277 
0.302297 
0.302817 
0.302837 
0302357 
0.302377 
OS02398 
0302419 
OS02440 
0302460 
OS02482 
0302503 
0302525 
O.S02Ö46 
0302568 
OS02Ö90 
0802612 
0.802635 
0802657 
0802680 
0302703 
0.302726 
0302749 
O502772 
0.302797 
0-302819 
0.302843 
0.302868 
O.302892 
0.302916 
0.802941 
0.302966 
0.303991 
0.808016 
0.309041 
0.303066 
0803092 
0.308118 


log.  ^ 

9^91327 
9.991176 
9.991023 
9.990867 
9.990713 
9.990556 
9.990397 
9.990239 
9i990075 
9.990911 
9.989746 
9.989580 
9.989413 
9.989244 
9.989074 
9.988902 
9.988728 
9.988558 
9.988876 
9.988197 
9.988017 
9.987836 
9.987658 
9.987468 
9.987281 
9.987D98 
9.986903 
9.986712 
9.987519 
9.986324 
9.986127 
9.985929 
9.985730 
9.985529 
9.985326 
9.985122 
9.984915 
9.984707 
9.984497 
9.984285 
9.984072 
9.983857 
9.988641 
9^988422 
9.986202 
9.982980 
9.982756 
9.982580 


0.168. 

0.169 

0.170 

0.171 

0.172 

0.178 

0.174 

0.175 

0.176 

0.177 

ai78 

0479 

0.180 

0181 

0.182 

0-188 

0184 

ai85 

0-186 

0.187 

0.188 

0.189 

0190 

0.191 

0192 

0198 

0194 

0.195 

0.196 

0-197 

0.198 

0.199 

0200 

0.201 

0202 

0-203 

0-204 

0;205 

0206 

0.207 

0.208 

0-209 

0-210 

0.211 

0.212 

0.213 

0.214 

0.215 


log.  fh 

0.803144 
0.803171 
0.303197 
0.803223 
0.803250 
0.303276 
0.308308 
0:303330 
0.808858 
0.308885 
0.308418 
0.303441 
0.803469 
0.806497 
0.303526 
0.303664 
0.303583 
0.308612 
0.303642 
0.303671 
0303701 
0308731 
0803761 
O303791 
0.308ffil 
0.303852 
0.803882 
0.303913 
0.303944 
0.303976 
0.304007 
0.304039 
0.304071 
0.304103 
0.304135 
0.304168 
0.304201 
0.304234 
0.304267 
0.304300 

0304368 
0304402 
0.304436 
0.304470 
0.804505 
0.804539 
0.304574 


.  log.  Jj. 

9.982302 
9.982072 
9.981841 
9.981608 
9.981374 
9.981187 
9i)80899 
9.980608 
9.980416 
9.980171 
9.979925 
9.979676 
9.979426 
9.979175 
9.978928 
9.978668 
9.978411 
9.978152 
9.977891 
9.977627 
9.977362 
9.977095 
9.976825 
9.976553 
9.976279 
9.976003 
9.975725 
9.975444 
9-975162 
»974877 
.9.974589 
9.974300 
9.974008 
9.973714 
9.973418 
9.973120 
9.972819 
9.972515 
9.972210 
.9.971902 
9.971592 
9.971279 
9.970964 
9.970646 
.9.970326 
.9.970004 
9.969678 
9.969351 


0216 

0.217 

0.218 

0.219 

0.220 

0.221 

0.222 

0.223 

0.224 

0.225 

0.226 

0.227 

0.228 

0.229 

0.230 

0.231 

0.232 

0.238 

0.234 

0.285 

0.236 

0.237 

0.288 

0.239 

0.240 

0.241 

0.242 

0.243 

0.244 

0.245 

0.246 

0.247 

0.248 

0249 

0250 

0.251 

0.252 

0-253 

0254 

0.255 

0.256 

0.257 

0.258 

0559 

0.260 

0.261. 

0.262 

0.263 


Mathem,  Cla$$e.  X. 


log.  ft. 

0.304609 
0304645 
0304680 
0.304716 
0.304752 
0304788 
0.304824 
0.304860 
0.304896 
0.304983 
0.304969 
0.305006 
0.305044 
0.305081 
0.805119 
0.305157 
0.305195 
0.805233 
0.305272 
0.805310 
0305349 
0.305389 
0.805428 
0.805468 
0.805508 
0.805549 
0.306590 
0306632 
0.305674 
O30Ö716 
0.805758 
0.306801 
0806844 
0.805887 
0.805930 
0.806973 
0.806016 

0.306102 
0.806146 
0.306190 
0.306234 
0.306279 
0.306324 
0.306369 
0.306414 
0.306459 
0.306506 

Gg 


log.  9. 

9.969021 
9.968688 
9.968853 
9.968015 
9.967675 
9.967333 
9.966990 
9.966623 
9.966293 
9.965970 
9.965686 
9.965227 
9.964866 
9.964502 
9.964136 
9.963768 
9.963399 
9.963026 
9.962649 
9.962270 
9.961888 
9.961502 
9.961113 
9.960725 
9.960327 
9.969930 
9.969531 
9.959128 
9.958722 
9.968312 
9.957899 
9.957488 
9.957068 
9.956689 
9.956218 
9.955784 
9.966355 
9.954920 
9.964482 
9.954039 
9.953596 
9.963145 
9.952698 
9.952236 
9.961776 
9.951312 
9.960847 
9.950377 


112 

c 

0564 
0.265 

o.2ce 

9.267 
0568 
0.269 
0.270 
0.271 
0.272 
0.278 
0.274 
0.275 
0.276 
0.277 
0.278 
0.279 
0.280 
0.281 
0.282 
0.283 
0.284 
0.285 
0.286 
0.287 
0.288 
0.289 
0.290 
0.291 
0.292 
0.293 
0.294 
0.296 
0.296 
0297 
0.298 
0.299 
0.300 
0.301 
0.302 
0.803 
0.304 
0.806 
0.306 
0.307 
0.308 
0.309 


WILHELM  KLIREERFUES, 


log.  II. 
0.306651 
0..'i06597 
0.306643 
0.306690 
0.306737 
0.300785 
0.306832 
0.306880 
0.3069i7 
0.306976 
0.307024 
0.307072 
0.307121 
0.307170 
0.307220 
0.307270 
0.307.320 
0307370 
0.307421 
0.307471 
0.307522 
0307674 
0.307626 
0.307678 
0307730 
O.S07783 
O307836 
0.307889 
0.307943 
0.307996 
0.308061 
0308106 
0308160 
0.308215 
0.308271 
0.308327 
0.308383 
0.308439 
0.308496 
0308551 
0.308608 
0.808666 
0.308723 
0.308781 
0.308839 
0. 


0.313 
0.314 
0315 
0.310 
0.317 
0.318 
0.319 
0.320 
0.321 
0.322 
0.323 
0.324 
0325 
0.326 
0.327 


log.  ^.      C 
9.949902  0.310 
9.949423  0.311 
9.948942  0.312 
9.948455 
9.947965 
9.947469 
9.946973 
9.946472 
9.946970 
9.940402 
9.944949 
9.944421 
9.943910 
9.948383 
9.942862 
9.942315 
9.941776 
9.941235 

9.940691 

9.940140  0.329 
9.939584  0.330 
9.939023  0.331 
9.938457  0.332 
9.937886  0.333 
9.937310  0.334 
9.936727  0.335 
9.9301410.336 
9.9365540.337 
9.9349620338 
9.984364U339 
9.933760;O840 
9.93S150'0.341 
9.932535'a342 
9.93I914|0.343 
9.931287  0.344 
9.930653  0.845 
9.930016  0.346 
9,9293760.347 
9.9287810.348 
9.928079*0.349 
9.927421 10350 
9.926766  0.351 
9.926086  0.362 
9.92.5408 10.353 
9.924724J0.354 
9.92403310.865 


log.  ^ 
0.308957 
0.309016 
0.309076 
0.309184 
0.309194 
0.309254 
0.809314 
0.309876 
0309486 
0.309498 
0.309660 
0.309628 
0309686 
0309749 
0.309818 
0.309878 
0.309942 
O.3100O7 
0.310078 
O3I0189 
0.310206 
0.310271 
0310837 
0.310404 
0.310471 
0.310639 
0.310607 
0.310676 
0.810745 
0.810814 
0.810884 
0.310954 
0.311025 
0.311096 
0.311167 
0.311238 
0311310 
0.311888 
0.311456 
0.3H628 
0311602 
0.311677 
0311768 
0.811828 
0.811904 
0.311980 


log.  1(. 
9.923837 
9.922638 
9.921933 
9.9212200.859 


0366 
0.857 
0.368 


9.920500 
9.919773 
9.919039 
9.918298 
9.917650 
9.916704 
9.916032 
9.915268 
9.914496 
9.913716 
9.912927 
9.911130 
9.911325 
9.91(612 
9.909690 
9.908860 
9.908022 
9.907183 
9.906331 
9.905472 
9.904602 
9.903724 
9.902825 
9.901937 
0.901029 
9.900U3 
9.899186 


O.800 
0361 
0362 
0363 
0.864 
0365 
0366 
0367 
0.308 
0.869 
0.370 
0371 
0372 
0.373 
0.374 
0.375 
0..376 
0.377 
0.378 
0.379 
0.380 
0.381 


0.3 
0.383 
0.384 
0.386 
0.386 
0.387 
9.897302  0.388 
9.89634710.389 
9.895381  0.390 
9.894407  |0J91 
9.89342210.392 
9.892428 10.393 
9.891424!0394 
9.89041 1:0.396 
0.396 
0897 
9.887304  0398 
9.886242  0399 
9.885168  0.400 
9.884082 


log.  (.. 
0.812057 
0312164 
0312211 
0.312289 
0.312867 
0.312446 
0.312525 
0.312606 
0.212686 
0.312765 
0312M6 
0.312927 
0.313008 
0.313090 
0313172 
0.313256 
0.813341 
0.313427 
0.313512 
0313.598 
0.813684 
0.313771 
0.313857 
0.313945 
0.3140.32 
0.314122 
0.314218 
0.314304 
0.314395 
0.814487 
0314679 
0.314671 
0.314763 
0.314856 
0.314949 
0316042 
0315136 
0816229 
0.315323 
0.316417 
0.315612 
0.316607 
0315701 
0.315797 
0.315892 


9.881871 
9.880746 


9.878459 
9.877301 
9.876127 
9.874988 
9.873732 
9.872511 
9.871274 
9.870022 
9.868754 
9.867470 
9.866170 
9.864860 
9.863631 
9.862184 
9.860818 
9.869432 
9.858029 
9.85660« 
9.855154 
9;858704 
9.862225 
9.8Ö0723 
9.849198 
9.847863 
9.846085 
9.844495 
9.842823 
9.841250 


9.837917 
9.886218 
9.834480 
9.832718 
9.830930 
9.829117 
9.827280 
9.825418 


9.821618 
9.819681 
9.817719 
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Die  Tontebende  Tafel  (in  welcher  die  sechste  Decimalstelle  der  Rech- 
nung noch  mit  aufgeführt  ist,  nm  die  fünfte  mehr  za  sichern^,  dient  znr  Be- 
slimmnng  der  Sehne  x  vermittelst  der'  Lambertseben  Gleichung  in  folgender 
Weise.    Slan  setze 

(r-\-rM  ■ 
so  gibt  die  Tafel  log.  fi  and  es  ist 

x  =  Cr+r").  ftS. 
Die  zweite  Colamne   enthalt  den  t  ._      A 


■  =r 


'  Log. 


Sector. 


Tafel 

zur  Berecbonng  des  Loga  Sector  fttr  jeden  Kegelschnitt. 

(Ao*  den  Bcriiaer  Ail»BoAileh«n  Jahrbneh«  Tir  16U). 


log.  cos  y' 


b'" 


9.998 

18.895 

9.997 

28.310 

9.99« 

87.70» 

9.99Ö 

47.074 

9.994 

66.424 

9.993 

65.753 

9.99! 

75.060 

9.991 

84.34» 

9.990 

93.610 

9.989 

102.853 

9.983 

112.075 

9.98T 

121.276 

9.986 

130.456 

9.985 

139.613 

9.984 

148.760 

9.983 

167.866 

9.982 

166.961 

9.981 

176.036 

9.980 

185.089 

0.458 
0.4S7 
9.4  IS 
0.393 

0.371 
9.350 
».320 
9,307 

9.364 
9.243 
9.22} 
9.201 
9.17» 
0.158 
9.137 
0.1 1< 
«.099 
9.07B 
«.05S 


0.000 
0.036 
0.143 
0.320 
0.Ö68 
0.885 
1.272 
1.727 
2.251 
2.842 
3.601 
4.226 
6.018 
5.876 
6.799 
7.787 
8.839 
9.956 
11.136 
12.380 
13.686 


107 

177 

248 

317 

361' 

465 

624 

501' 

669 

725 

702 

85B 

023 

080 

1.053 

I.IIT 

1.180 

t.244 

I.30S 


0.0000 
0.0119 
0.0237 
0.0356 
0.0473 
0.0590 
0.0708 
0.0824 
0.0941 
-0.1058 
0.1174 
0.1290 
O.1406 
.0.1521 
0.1636 
0.1751 
0.1866 
0.1980 


0.2208 
0.2321 


119 
118 
118 
118 
117 
118 
116 
117 
IIT 
116 
M« 
II« 
115 
115 
116 
114 
IIB 
114 
114 


tu 


l'i 


WILHÜLH '  KLINKBRFUBS 


w 

5  ■ 


■:    I  ,:       '".■/•'•  •■■     ''     '  ■■     '    A      •'   '     •■••.!'   J'l'J'N  •'"■■  /       •    'i 

»g  V  =?=  V/  -3-  cos  y'  =5FSWi  2w'  COS.  ^  C»'—») 


'     •      X 


Man  bat  dann  log.  y'  = 


log. 


Seolor  =3  dg 


•  I 


Glied  der  2.  Ordnung. 


wobei  a  +  1712,324 

6=       1,0817      . 
0"=      0,0010149 


log  <^=  3,2338859 
log  6" =0,034 1076 
log  0"=  7,0064167 


tf\ 


n 


4. 
6. 


and  die  Einheit  die  7.  Decimale  de3  brigg.  Logarithmus  von  y  ist. 


' '  t  z; 


Tafel 

für     A  in  der  Parabel  nach  der  Gaoss'scben  Reihenentwicklung,  Seite  198 


Sector 
ß 

0.000 
0.001 
0.002 
0.003 
0.004 
0.005 
0.006 
0.007 
0.008 
0.009 
0.010 


log 


Seclor 


0.00000 
8.99942 
9.99884 
9.99824 
9.9976ä 
9.99707. 
9.99647 
9.99Ö87 
9.99526 
9.99466 
9.99405 


ß 

0.010 
0.011 
0.012 
0.01» 
0.014 
0.015 
0.016 
9.017 
0.018 
0.019 
0.020 


..  .  I 


9.99405 

9.99344 

9.99282 

9.99220 

9.99158 . 

9.99095 

9.99032 

9.98968 

9.98! 

9.98) 

9.987Y6 


0.02Q 
0.021  , 
0.022 

0.02a 

0.034 . 

0.026" 

0.026 

0.027 

0.028 

0.029  ' 
10.030. 


I  > 


^^  Sectpr: 

9.98776 
9.987  U 
9.98645 
9.98580 
9.98514 
9.98448 . 
9.9838L 
9.98319 
9.98245 
,  9.98177  . 
l,   9.981^. 


■  I 


i 


.) 


i  ' 


l  *\ 


/> 
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ABHANDLUNGEN 


DER 


HISTORISCH -PHILOLOGISOHEIV  CLASSE 


•• 


DER  ROINIGLIGHEN  GESELLSCHAFT  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  GÖTTllNGEN. 


ZEHNTER    BAND. 


BitL-nU.  Ctaste.  X. 


SprachwisseDSchaftliche  Abhandlungen 


Toa 

H,   Ewald, 


II. 

Abhandlung 

ttber  den  Zusammenhang  des  Nordischen  (Türkischen),  Mittel- 
ländischen,  Semitischen  und  Koptischen  Sprachstammes. 


Vorgetragoo  in  der  siinog  der  Königl.  Gesellschaft  der  WissenschafteD  am  4ten  Jan.  1862, 

In  der  vorigen  abhandlung  wies  ich,  ausgehend  von  dem  hinblicke  auf  das 
unserer  zeit  gestellte  wahre  ziel  einer  ächten  Sprachwissenschaft,  auf  einige 
der  notbwendigsten  bedingungen  hin  unter  welchen  wir  allein  hoffen  können 
uns  diesem  ziele  immer  sicherer  zu  nähern.  Insbesondre  wurde  darauf  auf- 
merksam gemacht  dass  es  wie  an  zahl  beschränkte  so  an  kraft  und  Wirkung 
alles  belebende  und  tragende  geschichtliche  mächte  gebe  welche  aus  dem 
bloßen  Sprachstoffe  und  den  reinen  geistigen  möglichkeiten  alle  menschliche 
spräche  erst  wirklich  schaffen  und  noch  jede  einzelne  spräche  wie  sie  erscheint 
und  sich  regt  durchdringen  und  erhalten;  mächte  die  man  ihrem  wahren  wesen 
und  ihrem  ganzen  wirken  nach  auf  das  genaueste  erkennen  müsse  nicht  nur 
wo  es  sich  von  einer  einzelnen  sei  es  allen  oder  neuen  spräche  handelt  son- 
dern auch  und  wo  möglich  noch  mehr  wenn  man  den  Zusammenhang  aller 
sprachen  eines  ganzen  Sprachstammes  oder  zulezt  gar  einen  hohem  zusammen- 
bang der  verschiedenen  sprachstämme  selbst  sicher  überschauen  wolle.  Die 
erkenntniss  dieser  sprachmächte  sowohl  ansich  ihrem  ächten  und  wegen  ihrer 
allgemeinen  nothwendigkeit  ewigen  wesen  nach  als  in  ihrer  geschichtliGbeii 
entwickelung  durch  alle  alten  und  neuen  sprachen  und  alle  großem  oder 
kleinern  sprachstämme  hindurch  muss  jeat  überall  unsre  uächste  sorge  und 
unser  eifrigstes  bemühen  seyn,  bevor  wir  die  lezten  und  allerdings  aoeh  all- 

A2 


4  H.  EWALD, 

gemein  wichtigsten  aufgäben  der  gesatnmten  Sprachwissenschaft  glücklich  zu 
lösen  hoffen  können.  Weil  aber  sogar  auch  diese  sprachmächte  wie  sie  sich 
zunächst  in  den  einzelnen  sprachen  regen  und  noch  in  ihrer  vollen  kraft  oder 
allmählich  schwächer  und  aufgelöster  in  ihnen  herrschen,  nie  richtig  begriffen 
werden  können  wenn  man  nicht  zuvor  jede  einzelne  spräche  gerade  in  bezag 
auf  sie  auf  das  sorgfältigste  und  sicherste  verstanden  hat,  was  bis  heute  bei 
weitem  nochnicht  auchnur  bei  allen  d^n  sprachen  erreicht  ist  die  wir  schon 
seit  längerer  zeit  näher  kennen  und  untersuchen  konnten:  so  wählte  ich  in 
der  vorigen  abhandlung  die  Koptische  als  eine  so  alte  und  von  allen  uns 
näher  liegenden  sprachen  und  Sprachstämmen  so  weit  abstehende  spräche  um 
die  in  ihr  und  vorzüglich  in  ihren  thatwörtem  sich  offenbarenden  sprachmächte 
richtiger  zu  finden  und  zu  beschreiben,  welches  in  der  kürze  zugleich  ein 
nüzlicher  beitrag  zur  sicheren  erkenntniss  aller  der  wichtigsten  und  schwierig- 
sten bestandtheile  des  Koptischen  werden  konnte.  Denn  so  steht  vielleicht  zu 
ihrem  eignen  glücke  noch  heute  unsre  Sprachwissenschaft  dass  sie  sich  keines« 
wegs  schon  so  einzig  und  so  sicher  in  den  reinen  höhen  der  betrachtung  über 
den  Zusammenhang  aller  sprachen  und  Sprachstämme  und  über  den  lezten 
Ursprung  der  menschlichen  spräche  selbst  bewegen  kann,  sondern  von  jenen 
luftigen  höhen  wo  der  weite  überblick  so  leicht  scheint  der  irrthum  aber  und 
fall  noch  viel  leichter  und  schwerer  ist,  immer  noch  sehr  noth wendig  zur 
genauesten  Untersuchung  so  unabsehbar  vieler  dunkeln  einzelnheiten  in  die 
tiefen  der  erde  und  den  bunten  Wechsel  der  geschichte  sich  herablassen  muss^}. 
In  dieser  zweiten  abhandlung  ist  nun  aber  mein  vorhaben  von  diu  er- 
kenntnissen  aus  welche  in  jener  ersten  gewonnen  wurden  einen  bedeutenden 
schritt  weiter  in  die  betrachtung  des  höheren  Zusammenhanges  auch  der  ver- 
schiedenen und  ansich  fest  und  scharf  zu  trennenden  sprachstämme  zu  wagen, 
indem  ich  die  drei  weitverbreiteten  sprachstämme  welche  in  alten  wie  in 
neuen  zeiten  den  größten  theil  von  Asien  erfüllen  und  sich  von  dort  schon 
im  Alterthume  stärker  oder  schwächer  bis  fast  über  ganz  Europa  ausdehnten, 
in  das  gebiet  dieser  Untersuchungen  ziehe,  sie  mit  dem  Koptisch-Afrikanischen 


1]  s.  dies  weiter  ausgeführt  in  den  bemerkungen  aber  B.  Renan's  de  Forigine  du 
langage  in  den  Gott.  Gel.  Anz.  1859  s.  1  -II. 
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spracbstamme  vergleichend  zusaromenslelle ,  und  die  folgerungen  ziehe  welche 
sich  auf  diesem  neuen  wege  ergeben.  Diese  drei  sprachstämme  sind,  um 
hier  sogleich  die  bestimmten  namen  anzugeben  mit  welchen  ich  sie  unten  )eils 
den  kürzesten  und  angemessensten  bezeichnen  werde,  der  Nordische  welclien 
man  auch  nach  einer  einzelnen  hauptsprache  in  seinem  weiten  kreise  den 
Türkischen  nennen  könnte  und  in  unsern  zeiten  auch  wohl  den  Altai'schen 
oder  sonst  wie  genannt  hat;  der  Mütelländische  oder,  wie  man  ihn  bisher 
meistens  bezeichnete  der  Indo- Germanische  oder  Indo- Europäische,  und  der 
Semitische;  ich  gebrauche  hier  jedoch  dieselben  drei  namen  die  ich  schon  seit 
20  Jahren  und  länger  öfTentlich  empfahl,  und  welche  man  wohl  alles  sorg- 
fältig überlegt  wirklich  für  die  entsprechendsten  halten  wird,  da  sie  gerade 
für  die  zustände  der  Allen  Welt  so  vollkommen  passen. 

Nichts  steht  zunächst  fester  und  muss  schärfer  festgehalten  werden  als 
dass  jeder  dieser  vier  sprachstämme  die  vollkommenste  Selbständigkeit  filrsich 
hat,  und  dass  jeder  versuch  den  einen  aus  dem  andern  abzuleiten  völlig  eitel 
isL  Die  tiefsten  und  unwandelbarsten  eigenthümlicbkeiten  aller  art  sind  jedem 
von  diesen  vieren  eingeprägt;  und  weiter  können  nicht  vier  menschenstämme 
(oder  Racen}  wie  wir  sie  nach  ihren  leiblichen  unterschieden  etwa  genau 
bestimmen  und  scheiden  mögen,  von  einander  getrennt  seyn  als  es  diese 
vier  spracharten  unter  einander  sind.  Wie  unwandelbar  und  wie  gewaltig 
auch  der  stärksten  Vermischung  und  Verwüstung  trozend  die  eigenthümliche 
grundgestaltung  eines  jeden  dieser  vier  sprachstämme  sei,  werden  wir  unten 
an  einigen  besonderen  beispielen  zu  zeigen  veranlassung  haben.  Man  kann 
die  Verschiedenheit  der  sprachstämme  insofern  mit  vollem  rechte  dör  der 
menschenstämme  (Racen}  gleichstellen:  und  es  ist  allerdings  vor  allem  noth- 
wendig  sich  über  die  ebenso  festen  als  gewaltigen  grenzen  nicht  zu  täuschen 
welche  hier  den  einen  immer  von  dem  andern  trennen,  und  alles  was  sich 
aus  diesen  tiefen  unterschieden  sowohl  geschichtlich  als  dem  wesen  der 
menschlichen  spräche  nach  ergibt  so  weit  und  völlig  so  wahr  anzuerkennen 
als  es  sich  bei  sorgTältiger  Untersuchung  wirklich  ergibL  Meinen  wir  nun 
dennoch  dass  es  einen  lezten  hohem  Zusammenhang  zwischen  diesen  vier  so 
weit  von  einander  abstehenden  Sprachstämmen  gebe,  jind  zwar  nicht  etwa 
bloss  einen  solchen  der  sich  aus  dem  inneren  wesen  und  den  unumgänglichen 
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nothwendigkeiten  aller  menschlichen  spräche  ergeben  würde,  sondern  auch 
einen  wirklich  geschichtlichen:  so  begreifen  wir  wohl  was  damit  behauptet 
werde,  und  welcher  beweise  es  bedürfe  um  etwas  auf  den  ersten  blick  so 
fern  liegendes  und  inderthat  so  schwer  zu  beweisendes  dennoch  wissenschaft- 
lich auchnur  von  einem  richtigen  anfange  aus  zu  beweisen.  Auch  kommen 
wir  hier  in  zeiten  menschlicher  geschichte  hinauf  welche  mit  der  uns  bekannten 
KU  messen  unmöglich  ist.  Im  anfange  aller  uns  bekannteren  geschichte  finden 
wir  die  sprachen  eines  und  desselben  sprachstammes  schon  völlig  von  einander 
wie  örtlich  so  auch  ihrer  besondern  ausbildung  nach  so  weit  geschieden  dass 
es  uns  schwer  wird  ihren  ursprünglichen  Zusammenhang  richtig  wiederzufinden 
und  uns  ein  etwas  sicheres  bild  von  ihrer  allmähligen  trennung  zu  entwerfen. 
Aber  in  welche  noch  fast  unmessbar  weitere  entfernungen  gelangen  wir  wenn 
wir  versuchsweise  ähnlich  die  Sprachstämme  zusammenstellen  und  deren  bil- 
dung  aus  einer  ursprünglichen  einheit  verfolgen  wollen !  Und  doch  dürfen 
wir  diese  höhen  nicht  scheuen  wenn  wir  und  soweit  wir  sie  sicher  erkennen 
können.  Und  so  ungemein  weit  der  schritt  von  der  frage  nach  dem  zusam- 
menhange aller  sprachen  desselben  sprachstammes  bis  zu  dar  nach  dem  zu- 
sammenhange der  Sprachstämme  selbst  ist,  so  führt  uns  jener  erste  schritt 
sobald  er  bereits  etwas  sicherer  znrückgelegl  ist  doch  fast  unwiderstehlich  zu 
diesem  zweiten  weiter,  mit  dessen  zurücklegung  wenn  sie  völlig  gelungen 
seyn  wird  erst  das  ziel  dieser  ganzen  Wissenschaft  näher  erreicht  und  alle 
ihre  reiche  frucht  leichter  eingesammelt  werden  kann. 

Wir  gehen  jedoch  hier  nach  dem  in  der  ersten  abhandlung  angedeuteten 
zunächst  immer  nur  von  der  frage  des  wort-  und  sazbaues  in  diesen  drei 
sprachsiämmen  aus;  und  wir  beginnen  dabei  absichtlich  gerade  mit 

1.     Dem  Nordischen  (Türkischen)  sprachstamme 

als  d^m  welcher  wie  örtlich  so  auch  seinem  ganzen  wesen  und  seinem  wort- 
und  sazbaue  nach  von  dem  Koptischen  am  weitesten  entfernt  ist.  Dies  ist 
dör  spracbstamm  welcher  gewiss  schon  im  Alterthume  ebenso  wie  heute  den 
ganzen  norden  Asiens  ^und  Europa's  weit  und  breit  bedeckte,  aber  von  diesem 
seinem  schwer  zugänglichen  sammelorte  aus  nicht  selten  auch  südlichere  ge- 


ÜB.  D.  ZUSAMMENH.  DES  NORDIS.,  MITTELL.,  SEMIT.  U.  KOPT.  SPRACHSTAMHES.     7 

genden  überzog  and  in  einigen  dieser  sich  festsezte^}.  Kein  sprachstamn 
bat  sieb  früh  über  so  weite  wennanch  Tielfacb  sehr  öde  strecken  ausgebreitet 
und  diese  meistens  freilich  nicht  viel  aDziehenden  Ifinder  so  wenig  von  andern 
sprachstämmen  bedrängt  fest  bebaupteL  Diese  seine  irdische  Jage  wie  sie  im 
GroUen  und  Ganzen  schon  seit  den  ältesten  uns  denkbaren  Zeiten  nnver<> 
ünderlicb  war,  hat  gewiss  viel  dazu  mitgewirkt  dass  er  sich  von  döm  höchst 
einfachen  gründe  aus  welcher  ihm  eigentbümlich  ist  mit  einer  ruhe  und  gleich- 
m&ltigkeit  und  doch  zugleich  zu  einer  in  ihrer  art  besonders  hohen  stufe  aus- 
gebildet bat  wie  kein  anderer  unter  allen  deren  gescbichte  wir  verfolgen  können. 
Die  stufe  der  wie  unwandelbar  festen  ausbildung  bis  zu  welcher  er  fortgeschritten 
ist  und  die  er  schon  in  den  frühesten  zeilen  erreicht  haben  muss,  ist  keine  so 
niedrige  wie  wir  sie  wohl  bei  anderen  sprachstämmen  weiter  nach  dem  Südosten 
hin  beobachten  können :  aber  diese  seine  ausbildung  hat  sieb  von  den  einfachsten 
grundlagen  aus  so  gleichmäßig  und  so  wie  in  felsenfester  fügung  und  kittung 
vollendet,  und  sie  ergibt  sich  daher  auch  als  so  durchsichtig  leicht  und  klar 
sobald  man  sie  ihrem  wesen  nach  richtig  erkennt,  dass  nach  allen  diesen  sel- 
ten kein  anderer  sprachstamm  sich  mit  ihm  vergleichen  lässt  und  seine  sichere 
erkenntniss  für  die  aller  menschlichen  Sprache  sehr  lehrreich  werden  kann. 
Keine  plözliche  erschütterung  und  wie  yerrückung  der  ersten  grundlagen  wie 
solche  in  jenen  Urzeiten  durch  gewaltige  erschtttlerungen  und  umwandelnngen 
von  außen  her  bei  andern  sprachstämmen  vorgekommen  seyn  müssen,  kann  dieser 
erfahren  haben,  nachdem  seine  Völker  sieb  einmahl  in  jene  öderen  nördlich- 
sten strecken  zurückgezogen  hatten  wohin  die  Völker  anderer  sprachstämme 
ihnen  zu  folgen  wenig  lust  haben  konnten. 

Ich  stehe  nicht  an  in  dieser  eigentbttmlichen  ausbildung  des  Nordischen 
spracbstammes  zugleich  einen  einfluss  des  besonderen  tbeiles  der  erde  zu  se- 
hen in  welchem  wir  allen  zeichen  zufolge  seine  wahre  heimath  ja  seine  be^ 
ständige  ruhige  wohnnng  sehen  müssen.  Denn  im  allgemeinen  zwar  hat  man 
in  neueren   zelten  dem  bloßen  landstriche  und  den  irdischen  verhältnisseB  bei 


1)  wir  nehmen  hier  jedoch  auf  die  SQdindischen  oder  Draridischen  sprachen  und 
ihren  in  den  neuesten  zelten  gesuchten  Zusammenhang  mit  dem  Nordischen 
sprachstämme  keine  raoksicht,  weil  darflber  in  einer  dritten  Abhandlung  zu 
reden  ist 
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weitem  zuviel  einflnss  auf  die  ausbildung  der  einzelnen  sprachen  zugeschrie- 
ben, nicht  bedenkend  dass  menschliche  spräche  vor  allem  etwas  geistiges  ist, 
dass  jede  spräche  wohin  sie  im  veriaufe  der  geschichte  mit  ihrem  volke  auch 
geworfen  werden  mag  den  festen  geistigen  leib  behalten  mnss  in  welchem  sie 
seit  ihrer  entstehung  sich  bewegt,  und  dass  es  so  höchstens  die  reinen  laute 
sind  welche  durch  land  und  luft  sich  leicht  stärker  umwandeln  lassen.  Ganz 
anders  aber  war  es  gewiss  in  jenen  urzeilen  wo  die  groUen  sprachstämme 
selbst  erst  ihre  feste  geistige  ausprägung  empfingen:  in  jenen  zeiten  müssen 
wir  uns  allen  merkmalen  zufolge  eine  stärkere  einwirkung  auch  der  äußeren 
lagen  und  Verhältnisse  der  Völker  auf  die  ausbildung  der  spräche  denken ;  und 
gerade  für  den  Nordischen  sprachstamm  gilt  dieses  sichtbar  auch  noch  von 
einigen  anderen  bedeutsamen  selten  her.  Wie  nämlich  die  ganze  große  aus« 
bildung  dieses  sprachstammes  in  seiner  vollesten  eigenthümlichkeit  ist,  so  spricht 
sich  in  ihm  außerdem  zwar  eine  gewaltige  geistige  kraft  des  großartigsten 
Zusammenfassens  und  schweren  tragens  aus  welche  ganz  an  die  zähe  nordi- 
sche kraft  und  ausdauer  erinnert,  aber  auch  eine  gewisse  härte  kargheit  und 
nüchternbeit  welche  nicht  minder  unwillkürlich  auf  die  weiten  öden  flächen 
des  Nordens  zurückweist:  wie  dieses  bald  weiter  zu  zeigen  ist. 

Indem  also  dieser  sprachstamm  auf  jenen  fast  grenzenlosen  gebieten  sich 
ausbreitete  und  in  aller  ruhe  seine  so  gleichmäßige  ausbildung  wie  vom  feste- 
sten felsengefUge  empfing ,  zerfiel  er  zwar  in  eine  ungemein  gro^^e  zahl  mehr 
oder  weniger  von  einander  abstehender  einzelner  sprachen,  da  sich  hier  au- 
ßerdem nie  auf  die  dauer  weite  große  reiche  erhielten  in  welchen  die  ein- 
zelnen kleineren  Völkerschaften  sich  hätten  enger  sammeln  und  leichter 
vermischen  können.  Es  hat  zwar  sehr  lange  gedauert  bis  wir  eine 
etwas  vollständigere  und  genügendere  Vorstellung  von  dem  ganzen  um- 
fange dieses  sprachstammes  mit  allen  den  einzelnen  ihm  angehörigen  spra- 
chen :  uns  bilden  konnten.  Keine  dieser  sprachen  ist  schon  im  Alter- 
thome  zu  einer  eigentlichen  Schriftsprache  geworden  und  uns  als  solche 
überkommen :  was  in  vieler  hinsieht  für  die  Sprachwissenschaft  noch  weit  mehr 
zu  bedauern  wäre  als  wir  es  jezt  bedauern  müssen,  wenn  wir  nicht  wüßten 
dass  dieser  ganze  sprachstamm  eine  zu  große  innere  einfachheit  und  gleich- 
mäßigkeit  bat  als  dass  er  sich  geschichtlich  so  schnell  und  so  völlig  umwandeln 
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ließci.  Eine  eigenthflniiehe  ake  schrifk  sckeiai^D  swar  mandie  dieser  Völker 
besessen  u  babeoi  aber  ibr  aadenken  bat  sieb  nur  in  sehr  sparsamen  tnlmiaem 
erballen  ^} ,  und  ein  mit  recbt  so  sa  nennendes  schriftthnm  ging  wobi  nie  ans 
ibr  berror.  Fast  nnr  von  andern  Völkern  ^}  nahmen  einnehe  der  Völker  die- 
ses weiten  sprachstammes  einige  scbrifkarten  an  in  welchen  äe  bttcber  ver« 
fassten :  und  iKe  in  ihnen  enthaltene  spräche  erlanbt  uns  wenigstens  um  eine  grö* 
ßere  reibe  von  jahrhanderten  anritck  eine  einsieht  in  ihren  früheren  anstand 
an  gewinnen.  Die  meisten  aus  dem  weilzerslreuten  und  schwer  aufindbaren 
großen  beere  dieser  sprachen  sind  uns  aber  erst  in  unseren  neuesten  selten 
durch  ein  glfickliebes  zusammentreffen  des  allgemeinen  wissenschafUiebeii  Sin- 
nes und  triebes  mit  den  preiswttrdigea  aufopfernden  mttben  einiBelner  Gelehrten 
auljgescblossen  welche  diese  Völker  in  ihren  eignen  oft  so  schwer  aubnsa« 
chenden  und  zu  durchwandernden  erdwinkeln  dorebfersebten  längere  seit  unter 
ihnen  verweilten  und  die  laute  ihrer  nie  nuvor  von.  einer  schrift  gefesselten 
sprachen  zuerst  ^nem  Verständnisse  näher  brachten  '}•  Und  obwohl  in  diesen 
so  mtthe vollen  arbeiten  bisjezt  noch  vieles  mrück  Ist,   so  können  wir  doch 


1)  Ich  verweise  hier  der  kflrse  wegen  auf  dis  was  ich  fai  den  Göii.  OeL  Am.  1869 
8. 176  f.  bemerkte. 

2)  Dieser  ausdruck  ist  absichtlich  so  gewtthlt,  wiewohl  hier  weder  der  rechte  ort 
noch  räum  ist  die  frage  nfiher  zu  erörtern  ob  die  bflcherschriflen  aller  dieser 
Völker  bloit  von  den  Sinesen  Syrern  Arabern  an^  andern  Völkern  fremder  spracb- 
stimme  entlebat  seien  oder  nicht. 

8)  Das  hauptverdienst  um  die  erforsehung  dieser  sprachen  und  ihrer  Völker  hat  sich 
schon  seit  langen  seilen  die  Petersburger  Akademie  erworben :  ihr  verdankt  man 
auch  noch  in  der  {Ängsten  zeit  die  verölFentlicbung  der  hieher  gehörenden  zahl- 
reichen  arbeiten  des  zu  frtth  verblichenen  Finnen  Castriny  Ober  welche  ich 
einen  gröUern  theil  von  ihnen  nfther  berücksichtigend  in  den  Gott  Gel  AmB. 
1859  s.  161  — 178  redete.  Eine  sehr  ausf&hrliche  abhandhing  Aber  die  spräche 
der  Jakuten  gab  außerdem  dort  schon  1851  di-r  Akademiker  O.Böbtlingk  im 
dritten  bände  von  Middendorffs  «Reisen  ia  dem  tuOersten  norden  und  osten 
Sibiriens  i*^  und  auch  sonst  finden  sich  in  den  Schriften  der  Petersburger  Akade- 
mie eine  menge  der  lehrreichsten  beitrage  zu  diesem  fache«  Noch  bekanater 
sind  in  Deutschland  die  mannigfaltigen  arbeiten  von  C.  v.  d.  Gabele  atz  zur 
erUirung  der  sprachen  dieses  Stammes. 
-  PUL  Claise.  X.  B 
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dankbar  rtthmen  dass  wir  bereits  das  ganze  weite  gebiet  wenigstens  im  Allge» 
meinen  sieber  genng  zu  überschauen  nnd  zu  beurtheilen  vermögen.  Und  so 
sind  wir  jezt  auch  schon  hinreichend  im  stände  deutlich  einzusehen  welche 
ungemein  grobe  yerschiedenheiten  unter  den  sprachen  dieses  Stammes  von  der 
Lappischen  und  Finnischen  im  äußersten  westen  bis  zu  der  Japanischen  im 
Snilersten  osten^}  und  von  der  Samojedischen  im  äuOersten  norden  bis  zu  den 
in  Persien  Kleinasien  und  ini  südlichen  Europa  gebrfiuchlichen  sprachen  und 
mundarten  herrsche. 

Allein  diese  so  ungemein  große  mannichfaltigkeit  und  Verschiedenheit 
welche  unter  den  zahlreichen  sprachen  Nordischen  Stammes  troz  ihrer  gemein- 
samen abkunft  von  ihm  herrscht,  soll  hier  nicht  weiter  verfolgt  werden ,  da 
es  fbr  unsern  zweck  völlig  genügt  an  einem  einzigen  und  wo  möglieb  dem 
geradesten  und  kräftigsten  zweige  des  ganzen  Stammes  seine  wahre  eigen- 
tbümlichkeit  aufzuzeigen.  Wir  wählen  dazu  den  Türkischen  zweig  als  d6n 
welcher  wie  ursprünglich  örtlich  so  auch  einem  größten  theile  seines  gesamm- 
ten  Wesens  nach  die  wahre  mitte  und  wie  die  geradeste  und  vollkommenste 
ausbildung  des  ganzen  Stammes*  uns  darstellen  kann,  soweit  es  überhaupt  mög- 
lich ist  dass  der  volle  trieb  und  die  ganze  schöpferische  anläge  eines  Stammes 
sich  in  einem  einzelnen  seiner  vielen  zweige  ausdrücke.  Das  Türkische  zer- 
Rillt  zwar  selbst  wieder  in  eine  menge  besonderer  sprachen  und  mundarten, 
die  wir  theilweise  schon  aus  ziemlich  ftilhen  zeiten  kennen,  theilweise  erst 
jezt  näher  erkannt  haben;  und  das  Othmanische  ist  nur  die  bekannteste  und 
als  Schriftsprache  gebildetste  aber  auch  mit  ganz  fremdartigen  bestandtheilen 
bunt  gemischteste  und  in  sofern  abweichendste  spräche  unter  ihnen.  Allein  so 
wunderbar  fest  zeigt  sich  auch  bei  dem  Türkischen  das  felsengefüge  dieses 
Sprachstammes  dass  sogar  noch  dieses  Othmanische  troz  aller  fremdartigen 
Stoffe  die  am  stärksten  aus  dem  Arabischen  und  Persischen^}  schwächer  aus 


1)  Dass  auch  das  Japanische  troz  seiner  sehr  eigenthtlmlichen  ausbildung^  zulezt 
diesem  stamme  entsprungen  seyn  mflsse,  bemerkte  ich  schon  in  den  Oöti,  Gel. 
Am.  1857  8.  2023  f. 

2)  Man  würde  jedoch  sehr  irren  wenn  man  meinte  das  Türkische  habe  das  Ara- 
bische  in   derselben  weise  wie   das  Persische   in  seine   weiten  so  festen  und 


Ob.  D.  ZUSAMMENH.  des  NORDIS.,  HTTTELL,  SEMIT.  U.  KOPT.  SPRACHSTAMHES    1 1 

oocli  andern  zofittssen  in  es  eingedrangen  sind  und  troz  der  großen  umwan- 
delongen  die  es  dadurch  gelitten  dennoch  in  allen  wesentlichsten  grundlagen 
und  bestandtbeilen  seinem  stamme  tren  geblieben  ist,  und  alles  fremde  bei  ihm 
nur  eingebrachtem  leichtem  hausgeratbe  gleicht  welches  von  innen  und  von 
außen  die  unerschütterlichen  grundmauem  eines  hoben  weiten  hauses  schmückt. 
Man  kann  daher  auch  diese  spräche  hier  noch  zum  gründe  legen  sobald  man 
sie  nur  im  engsten  zusammenhange  mit  allen  ihren  übrigen  Schwestern  nimmt 
und  nichts  von  ihr  behauptet  was  nicht  auch  diese  aufs  vollkommenste  be- 
sUtigen. 

Wir  mttssen  aber  in  der  eben  angegebenen  weise  die  eigenthümlichkeit 
dieses  sprachstammes  hier  ausführlicher  entwickeln,  weil  die  bisherigen  arbei- 
ten hier  noch  eine  große  Iflcke  gelassen  haben  ^3,  während  es  für  unsem 
zweck  von  der  größten  Wichtigkeit  ist  gerade  seine  höchste  und  reinste  ei- 
genthämlichkeit  nach  allen  selten  hin  so  stark  als  möglich  richtig  zu  erkennen. 


hohen  mauern  aufgenommen,  und  wie  auf  einmal  sich  zweien  so  ungeheuren 
zuflössen  von  außen  geOffbet,  was  nur  eine  eben  so  ungeheure  Verwirrung 
gemacht  haben  würde.  Alles  Arabische  tritt  vielmehr  nur  vermittelst  des  Per- 
sischen  in  den  Türkischen  saz,  sowie  jenes  früher  schon  in  dieses  einfließen 
konnte:  dadurch  stellt  sich  hier  die  einheit  und  gleichheit  wieder  her.  Aber 
dasselbe  gesez  stimmt  auch  geschichtlich  ganz  zu  dorn  gange  auf  welchem  das 
Türkische  in  berührung  mit  der  IslAmischen  weit  kam. 
1)  Wir  wollen  hier  die  früheren  lehrbücher  des  Türkischen  übergehen:  aber  auch 
weder  der  zu  früh  verstorbene  A. L.  Davids  (London  1832)  noch  J.  W.  Red- 
house  (Paris  1846)  haben  das  Türkische  richtig  erkannt  und  mit  wissenschafl- 
licher  genanigkeit  beschrieben,  obgleich  der  lezlere  sein  werk  Grammmre  rmi^ 
Motmie  nennt.  Man  könnte  sich  daher  freuen  dass  in  den  neuesten  zeiten  auch 
geborne  Türken  selbst  ihre  spräche  uns  Europäern  naher  zu  bringen  suchen^  wie 
die  n Allgemeine  Grammatik  der  Türkisch -Tatarischen  spräche**  von  Mirza  A. 
Käsern -Beg  (aus  dem  Russischen  Leipz.  1848)  und  die  „Grammatik  der  Os- 
manischen  spräche**  von  FuAd-Efendi  und  Gavdat-E feudi  (Deutsch  be- 
arbeitet von  H.  Kellgren,  Helsingfors  1855)  zeigen:  allein  beide  haben  von 
einer  ihres  namens  werthen  Sprachwissenschaft  keinen  begriff,  die  beiden  lezteu 
welche  sich  „roitglieder  des  Türkischen  Ministeriums  des  öffentlichen  Unterrichts** 
nennen  noch  weniger  als  der  erstere  in  RulUand  lebende. 

B2 


\t  H.  EWALD, 

Sie  seift  sich  aber  im  allgemeinen  doppelt^  nämlich  sowohl  in  döin  waa  er  als 
aein  eignes  festgefügtes  holiea  lians  anfgebanet  hat  om  sich  in  ihm  seinen 
geiste  gemäss  zu  bewegen  als  in  d6m  was  er  frtth  hat  aar  seite  liegen  lassen 
und  nicht  sn  lebendigen  steinen  seines  banses  hat  auftiehmen  ond  verwen- 
den wollen;  und  leicht  erbellet  dass  beides  hier  am  ende  ebenso  wichtig  ge- 
worden ist.  Wir  wollen  hier  jedoch  beides  nnr  so  kurz  als  möglich  erklä- 
ren, da  manches  einzelne  hier  bereits  anders  als  dort  bei  dem  Koptischen  als 
bekannt  voraasgesezt  werden  kann. 

Ueberblicken  wir  nun  von  der  einen  seite  alle  die  diesem  sprachstamme 
völlig  eigenthümlichen  wirksamen  mächte  und  von  der  andern  die  ihm  man- 
gelnden kräfte,  und  sehen  welcher  ganz  besondre  Sprachenbau  eben  durch 
das  zusammentreffen  dieser  thätigen  mächte  und  dieser  mängel  entstand:  so  ist 
gewiss  nichts  denkwürdiger  als  dass  er  in  allen  fast  als  daa  geradeste  gegen- 
theil  des  Koptischen  erscheint  Wir  können  dieses  jezt  an  dieser  stelle  so 
leicht  erkennen  nachdem  das  ächte  wesen  des  Koptischen  in  der  vorigen  Ab- 
handlung so  genau  beschrieben  ist:  und  hier  ist  noch  nicht  der  rechte  ort  die 
gewichtigen  folgerungen  aus  dieser  beobachtung  zu  ziehen.  Wir  müssen  an 
dieser  stelle  nur  erst  die  sache  selbst  vollkommen  richtig  erkennen. 

Wenden  wir  uns  also  jezt  zur  beobachtung  des  gesammten  baues  des 
Türkischen  und  der  dafür  thätigen  ganz  besonderen  sprachmächte,  so  können 
wir  sagen  dieser  gesammte  bau  mit  allen  den  scheinbar  fast  unabseblichen  ein- 
zelnheiten in  welchen  er  besteht  beruhe  doch  zulezt  nur  auf  der  lebendigen 
thätigkeit  dreier  sprachmächte  welche  gerade  in  diesem  sprachstamme  sich  so 
eigenlhümlich  ausgebildet  haben  und  in  ihm  mit  einer  bewundemswerthen  kraft 
folgerichtigkeit  und  gleichmäOigkeit  alles  bedingen  und  alles  tragen.  Sie  rich- 
tig zu  erkennen  ist  nicht  bloß  für  diesen  nächsten  Türkischen  sprachstamm  von 
der  gröUten  Wichtigkeit.  Und  näher  betrachtet  sind  es  sogar  nur  zwei  mächte 
welche  ihrem  ausgangsorte  nach  einander  enlgegengesezt  und  sich  in  diesem 
sprachbaue  wie  kreuzend  und  so  zusammenwirkend  alles  umfassen  und  tragen. 
Die  eine  macht  bauet  das  wort,  die  andre  den  saz  auf. 

I.  Das  wart  bildet  sich  nach  d^m  baue  aus  welcher  in  der  ersten  ab- 
handlnng  s.  tölT.  als  der  hinterbau  bezeichnet  ist,  aber  mit  einer  folgerichtigkeit 
und  strenge  sowie  mit  einer  auch  das  denkbar  stärkste  und  schwerste  allum- 
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lassenden  krsfk  dass  man  hier  deatlicher  als  sonst  laicht  merkt  was  eine  sprach-- 
nacht  sei  nnd  mit  welcher  alles  in  öiner  richtuhg  Bosammenfassenden  zähen 
kraft  sie  wirken  kOnne.  Das  wort  ist  anch  im  Türkischen  (aligeseben  von 
den  wenigen  bloßen  ausrufen ,  die  kanm  im  wahren  sinne  Wörter  zu  nennen 
sind}  sogleich  entweder  thatwort  oder  bloßes  nennwort:  iind  von  ihm  ist  sehr 
wohl  zu  unterscheiden  die  reine  wurzel  oder  das  urwort;  denn  die  wurzel  liegt 
anch  im  Tärkischen  jenseits  aller  ä6r  ausbildung  durch  welche  es  erst  ge^ 
sebichtlich  diese  bestimmte  spräche  ja  dieser  bestimmte  sprachstamm  ist  ^} ;  und 
Ton  ihr  deren  betracbtung  und  richtigstelinng  in  ein  ganz  anderes  gebiet  ge- 
hört,  kann  hier  keine  rede  seyn.  Eine  bestimmte  wurzel  erscheint  abo  enl-* 
wediir  sogleich  als  den  vollen  lebendigen  begriff  eines  thatwortes  gebend: 
oder  als  einseitig  nur  einen  einzelnen  gegenständ  bezeichnrad,  was  ja  bei  den 
fürwörtern  schlechthin  gilt.  Aber  mag  eine  wurzel  nun  t&hig  seyn  sogleich 
als  thatwort  oder  als  bloi^es  nennwort  zu  gelten :  jedes  urwort  der  art  eignet 
sich  um  zuerst  ausgesprochen  der  feste  grund  eines  wortbaues  zu  werden 
dessen  höchstes  und  zugleich  einziges  gesez  ist  daß  eine  zunfichst  völlig  un- 
beschrinkte  zahl  von  nttberen  bestimmungen  seines  begriffes  ihm  nach  der 
strengen  Stufenfolge  der  näheren  bestimmung  seines  im  gedenken  nothwen- 
digen  Sinnes  untergereihet  wird.  Die  begriffe  welche  sich  so  dem  ersten  sie 
alle  eröffnenden  und  zugleich  tragenden  oder  dem  hauptbegriffe  oder  (noch 
treffender}  Oberbegriffe  unterreihen  und  die  man  deshalb  am  richtigsten  als 
unterbegriffe  bezeichnet ,  sind  selbst  ihrem  lezten  Ursprünge  nach  wurzeln  und 
insofeme  volle  Wörter  oder  doch  aus  solchen  entsprungen:  so  muß  man  sie 
betrachten,  und  sie  liegen  hier  ziemlich  offen  so  vor ;  wiefern  sie  aber  dennoch 
sich  schon  mehr  verflüchtigen  können,  wird  unten  kurz  erörtert  werden.  Ihre 
anzahl  ist,  wie  eben  gesagt,  zunichst  völlig  unbeschränkt,  und  kann  von  einem 
bis  (um  hier  nur  im  allgemeinen  eine  zahl  zu  sagen}  zu  zehn  oder  zwölf  sich 


1)  Dass  man  die  wurzel  im  Semitischen  so  betrachten  und  so  behandeln  müsse, 
habe  ich  von  jeher  gezeigt:  diese  ansieht  welche  allein  fühig  ist  eine  menge 
großer  und  schwerer  irrthämer  zu  vermeiden,  bestätigt  sich  auf  diese  art  so- 
gar auch  durch  den  TttrUs^hea  sprachstamm,  sowie  sie  bei  alten  den  vier  q^racb» 
slänmen  gelten  maß  weiche  wir  hier  in  nMMM  betrachlong  ziehen. 


14  H.  BWALD, 

ausdehnen:  so  angemein  weit  kann  sich  ihre  bloße  menge  ausdehnen  und  der 
eine  unterbegriff  sich  immer  wieder  dem  andern  unterreiben;  während  der 
^ine  Yome  als  fester  grund  und  bedeutsamer  beginn  gesezte  begriff  sie  alle 
sich  unterreihet  und  wie  mit  seiner  allumfassenden  zähen  kraft  trägt.  Allein 
so  groß  diese  reihe  werden  kann,  so  reihen  sich  die  einzelnen  dennoch  streng 
nach  der  Stufenfolge  der  immer  nähern  bestimmung  des  im  gedanken  noth-- 
wendigen  sinnes  des  ganzen  wortes ;  sodan  die  den  Oberbegriff  d^m  sinne  und 
gedanken  zufolge  zunächst  beschränkenden  unterbegriffe,  sofern  si?  nothwen- 
dig  sind,  sich  ihm  immer  zunächst  unterreihen  ein  jeder  wieder  an  seiner 
nach  dieser  strengen  gedankenfolge  richtigen  stelle,  bis  das  ganze  wort  sich 
durch  alle  solche  denkbare  und  in  jedem  saze  je  nach  seinem  sinne  nothwen-- 
digen  stufen  hindurch  vollendet.  Und  daß  dieses  so  mit  der  äußersten  fol- 
gerichtigkeit  sich  durch  alle  diese  möglichen  stufen  hindurch  vollzieht,  mag 
der  besondre  sinn  nach  dem  gedanken  des  sazes  viele  oder  wenige  unterbe- 
griffe nöthig  machen,  ist  eben  hier  wie  das  eigenthümlicbste  so  das  wunder- 
barste des  Wortbaues. 

Da  nun  die  zahl  der  den  Oberbegriff  immer  näher  bestimmenden  unid  be- 
schränkenden unterbegriffe  hier  s6  gro(^  ist  daß  vielleicht  zehn  bis  zwölf  noth- 
wendig  werden»  so  scheint  es  schwer  die  Stufenfolge  welche  dennoch  stets 
streng  unter  ihnen  beobachtet  wird  im  einzelnen  genau  zu  verstehen,  da 
doch  eine  so  große  mögliche  zahl  nothwendig  wieder  in  bestimmtere  einzelne 
gruppen  zerfallen  muß  wenn  sich  nicht  alles  verwirren  soll.  Allein  bei  nähe- 
rer betrachtung  ergibt  sich  daß  hier  doch  nur  drei  große  stufen  möglich  sind 
und  auch  wirklich  erscheinen,  während  auf  jeder  dieser  drei  grollen  stufen  die  be- 
griffe sich  wieder  je  nach  dem  grundgeseze  dieses  wortbaues  streng  in  reibe 
und  glied  stellen  müssen.  Diese  drei  hauptstufen  ergeben  sich  durch  den  fort- 
schritt  der  möglichen  entwicklung  eines  ganz  einfachen  begriffes  bis  zu  seiner 
vollen  Verwendung  nach  dem  zusammenhange  der  gedanken  des  sazes  wel- 
chen der  redende  aussprechen  will.  Der  begriff  kann  sich  1}  als  tbatwort 
oder  als  nennwort  näher  bestimmen,  und  dann  sogleich  in  diesem  oder  in 
jenem  sinne  sich  wiederum  durch  mannichfache  stufen  hindurch  immer  fei- 
ner spalten  und  beschränken:  dies  ist  die  ausbildung  des  Wortes  welche  wir 
auch  hier  treffend  die  HmmUriUhmg  nennen  können;  das  wort  kann  aber,  wie 
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68  aach  als  stamm  entstanden  nnd  mehr  oder  weniger  ausgebSdet  seyn  mag, 
2}  durch  die  beziehnng  anf  bestimmte  mehr  oder  wenige  lebende  wesen 
(personen,  Selbste^  sich  näher  beschränken  und  den  allgemeinen  sinn  der  rede 
immer  näher  begränzen,  was  selbst  wieder  sehr  mannichfach  seyn  ond 
mehere  stufen  durchlaufen  kann;  bis  es  in  dieser  bestimmtheit  endlich  3} 
durch  seine  Stellung  in  einem  bestimmten  saze  nach  dem  grundgedanken  des- 
selben noch  eine  lezte  nähere  beschränkung  erleiden  kann  welche  selbst 
wieder  sehr  mannichfach  sich  im  einzelnen  bestimmen  und  sich  abstufen  läßt. 
Dies  sind  die  drei  hauptstufen  ^}  nach  welchen  alle  die  in  dem  bestimmten 
feile  noth  wendigen  unterbegrilfe  sich  dem  Oberbegriffe  unterreihen  mttssen; 
und  wenn  mehere  etwa  auf  6\ner  stufe  noth  wendig  werden ,  so  reihen  auch 
sie  sich  wiederum  je  nach  dem  obersten  geseze  des  binterbaues  wonach  das 
je  folgende  glied  den  begriff  des  vorigen  immer  näher  beschränkt.  Bei  der 
Schwierigkeit  einzelner  Mle  ist  es  jedoch  wohl  uQzlich  hier  etwas  genauer 
in  diese  drei  hauptstufen  einzugehen,  um  zu  sehen  was  sie  alles  umfassen. 

1  •  Schon  die  Stammbildungen  sind  so  mannichfach  und  so  zahlreich  daB 
man  alle  Sorgfalt  anwenden  muu  sie  richtig  zu  erkennen.  Und  der  einbche 
stamm  eines  thatwortes  kann  durch  nicht  weniger  als  drei  verschiedene  stu» 
fen  sich  aufs  vielfachste  zu  einem  immer  bestimmteren  stamme  weiter  bilden: 
1)  er  kann  gerade  als  thatwort  den  begriff  der  richtung  der  that  als  solcher 
sich  aufs  vielfachste  näher  bestimmen  lassen,  als  doppelt  oder  gar  dreifach  ja 
vierfach  thätiger^),  als  leidender,  als  innerer  oder  als  gegenseitiger  that;  und 


1)  Es  sind  dies  dieselben  drei  stufen  weiche  man  bei  dor  Wortbildung  aller  der 
vier  hier  zusaromengefaßten  großen  Sprachstämme  unterscheiden  und  wonach 
man  diese  wissenschaftlich  beschreiben  muU^  so  verschieden  äbrigens  der  wor^ 
bau  selbst  bei  jedem  Yon  ihnen  ist  Insofern  besUltigt  sich  auch  auf  diese  weise 
vollkommen  das  in  den  HebräUekem  Sprachlehren  seit  aber  30  Jahren  von  mir 
eingeführte  verfahren :  und  da  ich  dieses  einführte  lange  ^e  mir  aDea  dies  wei* 
tere  feststand,  so  ist  die  bestätigung  desto  sicherer. 

2)  Die  stärksten  biidungen  dieser  art  wie  das  dreifach  oder  [wo  schon  das  einfa* 
che  thatwort  starkthätigen  sinnes  ist)  vierfach  thätiga yXS^My  (frirdkidit...) 

von  • . .  ^  (etr)  geben  sind  in  der  Othmanischea  bächersprache  selten ,    finden 

sich  aber  im  wirklichen  leben   auch  des  Othmanischen  (vgl  das  oben  bemerkte 
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alle  diese  nöglichkeilen  haben  sich  im  Türkischen  sprachstamme  so  aufs  voU- 
kommenste  ausgebildet  Aber  jedes  einfache  oder  mehrfach  näher  bestimmte 
thatwort  kann  —  2}  entweder  gerade  so  bleiben,  oder  sich  verneinend  näher 
bestimmen:  und  für  den  lezten  fall  hängt  sich  sofort  an  jeden  der  so  gebil- 
deten Stämme  ein  . .  .ma . .  •  oder  nach  dem  Wechsel  der  stärkeren  und 
schwächeren  ausspräche  des  ganzen  wertes  ein  •  • .  me  •  • ,,  ein  auch  des- 
wegen so  denkwürdiges  wörtchen  weil  es,  sofern  es  sich  so  im  wortbaue  er- 
halten hat,  noch  ein  zeugniß  von  dem  uralten  zusammenhange  dieses  spracb- 
stammes  mit  den  drei  andern  ist^};  denn  sonst  drückt  sich  die  Verneinung  im 
Türkischen  ganz  anders  aus.  Daß  aber  die  Verneinung  sich  so  aufs  unmittel- 
barste mit  dem  stamme  des  thatwortes  verknüpft,  ist  eine  nur  auf  den  ersteo 
blick  so  auffallende,  inderlhat  aber  dem  wesen  aller  spräche  völlig  entsprechende 
erscheinung,  die  daher  ähnlich  in  allen  auch  den  verschiedensten  sprachen  im 
wesentlichen  ebenso  wiederkehrt.  —  Hat  aber  das  einfache  thatwort  auch  alle 
diese  möglichen  Vermehrungen  nicht,  so  muß  es  dennoch  3)  eben  als  sei  es 
einfaches  oder  nochso  vielfach  näher  bestimmtes  thatwort  in  eine  bestimmtere 
beziehung  zur  zeit  und  möglichkeit  treten  in  welcher  die  handlung  in  dem 
durch  den  sinn  der  rede  bestimmten  falle  zu  denken  ist,  da  schon  an  sich 
keine  handlung  in  der  wirklichkeil  ohne  diese  nähere  beziehung  denkbar  ist. 
So  reihen  sich  denn  alle  die  beziehungen  der  verschiedenen  zeiten  und  mög- 
lichkeiten  der  handlung  streng  nach  dem  geseze  des  hinterbaues  an  das  nach 
den  obigen  zwei  stufen  bestimmte  thatwort,  indem  die  modi  mit  recht  den 
tempora  gleich  gelten;  und  dieser  ganze  bau  erhält  sich  mit  solcher  festigkeit 

daß  das  neuere  Otbmanische  immerhin  das  Persische  wörtchen  /\  (egir)  für 
wenn  nach  Persischer  weise  dem  saze  voranzustellen  sich  oft  erlauben  mag, 
ohne  daß  dieses  übrigens  im  geringsten  den  acht  Türkischen  ausdruck  für  das 
bedingende  thatwort  durch  das  dem  hinterbaue  gemäß  an  seiner  stelle  ange- 
bängte . . .  #e  . .  •  (.  . .  #a  .  • .)  aufbeben  könnte.  Und  oft  hängt  sich  einem 
schon  völlig  abgeschlossenen  thatworte  doch  noch  ein  ^^wX^^  (idi)  d.  i.  es  war 


werk  Yon  FuAd  Efendi  und  Gaedat  Efendi  s  89),  und  noch  hflafiger  and  stärker 
in  andern  Tirkischea  Sprachen,  wie  im  Jakutischen  (vgl.  Böhtlingk  s.  291  f.). 
1)  S.  die  erste  Abb.  $.  40. 
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an  Qin  den  begriff  der  Vergangenheit  noch  bestimmter  hervorzuheben^}.  — 
Übrigens  reiben  sich  möglicherweise  auch  mehere  glieder  so  unter,  das  fol- 
gende immer  das  frühere  nlher  bestimmend:  aber  man  kann  auch  noch  deut- 
lieb genug  erkennen  wie  bei  allen  den  vielen  genauen  Unterscheidungen  von 
zeit  und  möglicbkeit  der  handlung  welche  das  Türkische  hier  liebt,  doch  nur 
dine  zeitbildung  hier  die  dem  sinne  nach  nfichste  und  zugleich  auch  ihrer  ab- 
kunft  nach  älteste  ist,  nSmlich  die  des  erzäblungswortes  ^}  welches  durch  ein 
...dl  sich  bildet,  wie  «^vxV/  Qgeld$)  er  kam:  mit  ihm  schließt  sich  dieser  sprach- 
stamm noch  wie  von  der  urz^it  her  an  alle  die  übrigen  hier  zusammengefaH- 
ten  enge  genug  an  3}.  Weil  aber  kein  volles  Ibatwort  ohne  eine  solche  nä- 
here beziehung  auf  ihre  zeit  oder  ihre  möglicbkeit  zu  denken  ist,  so  erscheint 
es  auch  nie  ohne  irgend  ein  solches  nach  dem  hinterbaue  sich  anfugendes 
glied:  nur  dass  der  Befehl  kraft  des  gegensazes  der  unruhig  bewegten  und 
verkürzten   rede   aUe    solche  nähere   bestfmmungen    wieder   abwirft,   wie  ot 

1)  wie  für  denselben  zweck  das  Arabische  ^K  und  Hebräische  rnn  vielmehr  voran 
gestellt  wird. 

2)  wie  man  am  besten  nennt  was  die  Griechischen  Sprachlehrer  Aorist  nannten: 
es  ist  im  Türkischen  wie  sonst  in  sovielen  sprachen  das  verkürzte  alte  Perfectum. 

3)  nämlich  dieses  glied  bedeutet  ursprünglich  das  Leidende,  und  hat  sich  so  im 
Semitischen  und  Koptischen,  oder  bestimmter  das  pari.  perf.  pa$i.  wie  es  sich 
im  Mittelländischen  und  im  Koptischen  erhalten  hat,  s«  die  erste  Abb.  $.  ä:  im 
Türkischen  aber  ist  in  dieser  bedeutung  des  Mittelwortes  das  t  (wie  auch  sonst 
oft,  v^i.  unten)  in  k  übers^egangen,  wie  in  den  alten  bildungen  ^j  (kirik)  ge^ 

brachen^  <^3^V^  9^fo^^  und  anderen,  womit  jedoch  nicht  ebenso  wie  im  Mittel- 
ländischen -i«  geradezu  wechselt,  da  Wörter  wie  ^*JJ^  [p%$hkm)  gekoeki^  reif 

vielmehr  zuuächst  -Ata  zur  «ndung  haben.  Wie  aber  aus  diesem  Mittelworte 
der  begriff  der  vollendeten  handinng  hervorgehe,  ist  Göii.  Gel.  An*.  18b0  s.  81 1  ff. 
erklärt.    Das  hohe  alter  dieser  Türkischen  hildung  ^jüls'  er  kam  zeigt  sich  auch 

darin  dass  es  die  einzige  zeitbildung  ist  in  welcher  die  Personeadungen  so  eng 
mit  den  ihalworle  verflochten  und  so  ungemein  verkürzt  sind,  während  sogar 
die  ihm  gegenüber  stehende  zeit  auf  -er  wie  .j/  (;e/flr]  sich  wie  ein  gewöhn- 
liches Mittelwort  vor  die  Personen  sesU  Allein  die  beiden  grundgegensäze  des 
Perf.  und  It^mrf.  stellen  sieh  so  auch  im  Türkischen  her  (vi{L  die  erste  Abb. 
f.  14  ff.). 
Aal.-  PkiL  CUme.  X  C 
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(oder  aacb  o^^  geschrieben,  W)  thue  I  ^^  (ßffr)  iieke !  ^y:^  (ßiMr^  bring  (eig. 
Inn  gehen)  ^3 1 

Was  das  nenn  wort  betrifft,  so  giebt  es  zwar  viele  uralte  and  wie  seit 
den  ältesten  zeiten  stehen  gebliebene  deren  Zusammenhang  mit  einem  (hatworte 
dunkler  geworden  ist,  wie  ^b  (dägh)  oder  ^  berg^  fj»^  Qldish)  stemy  ^  (er) 
mmm,  ^j^  (kishf)  mensch  oder  vielmehr  person :  allein  daraus  folgt  in  diesem 
urkräftigen  sprachstamme  nicht  dass  deshalb  jeder  stamm  eines  tbatwortes  sei 
es  eines  einfachen  oder  zusammengesezten  als  solcher  schon  als  nennwort 
gelten  könne  (wie  etwa  im  Sinesischen  und  im  Englischen  der  unterschied 
zwischen  nenn-  und  thatwort  oft  nur  noch  in  der  beziehung  und  im  tone  des 
Wortes  liegt).  Vielmehr  bildet  sich  aus  jedem  thatworte  das  nennwort^  wie 
es  im  ursprünglichen  wesen  der  spräche  als  eine  innere  nothwendigkeit  gegeben 
ist,  erst  durch  eine  neue  bestimmtheit  aus,  also  auf  dem  in  diesem  sprachstamme 
gegebenen  wege  durch  den  hinterbau:  und  hier  ist  sehr  denkwürdig  dass  doch 
gerade  für  die  einfachsten  und  nächsten  bildungen  des  nennwortes  so  stark 
ein  nt   oder  ein   sh   (aus  /)   erscheint,    weiches   wie  noch   sonst  so  manches 

m 

hier  auf  einen  ursprünglichen  Zusammenhang  dieses  Sprachstammes  mit  den 
drei  mit  ihm  hier  zusammengefaUten  zurückweist.  Wörter  wie  ^jU»  (ßähim) 
der  kamf  ^^^  ((däm)  die  annähme  gleichen  ihrem  stamme  nach  den  Mittelländi- 
schen yÄ^ij/ia  5T^;  Wörter  wie  ,3^^^^  (inildi  oder  \J^^  (jnlisK)  seufsser 
sind  noch  ganz  wie  die  Neupersiscben  {JHJ^  gdJb  nach  art  der  Mittelländischen 
Sachwörter  irh  oder  /Liirog  ^}  gebildet,  wiewohl  dieses  zeichen  des  Sachwortes 
in  den  bildungen  neuerer  oder  späterer  art  nach  einer  schon  S.  17  berührten 
im  Türkischen  sehr  beliebten  lezten  iantumbildung  in  -Ar  übergegangen  ist,  wie 
in  den  Infinitivendungen  -mak  und  --duk  ^3 ,  und  in  den  aus  den  beschreibewör- 
tern  auf  -fei  sich  ableitenden  sach Wörtern  auf  -fifr,  aber  auch  in  Wörtern  wie 


1)  woraus  aber  nicht  folgt  dass  man  den  Befehl  als  die  erste  bildang  an  die  spize 
aller  stellen  darf ,   wie  jezt  in  Türkischen  Sprachlehren  geschieht. 

2)  fälle  wie  capui,  erepi^  und  ähnliche  zeigen  dass  dieses  s  oder  sh  erst  aus  t  um- 
gelautet ist. 

3}  diese  endung  ^j^  ergibt  sich  so  auch  nach  ihrer  entstehung  aus  dem  -</•  der 

VZ«  als  reiner  InGnitiv  der  VZ.:  so  habe  ich  sie  beständig  erkannt,  und  nur  von 
dieser  ansieht  aus  wird  man  ihren  scheinbar  schwierigen  gebrauch  sicher  verstehen. 
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mS^^\  (eksik)  wenig  ^).  Von  dem  aralten  -*m  (eig.  wer)  bildet  sich  auch 
gewiss  unter  dem  hinzutreten  des  aus  dem  oben  s.  17  beschriebenen  /  als 
zeichen  des  Vollendeten  entstandenen  sh  das  anhftngsel  des  Mittelwortes  der 
vollendeten  zeit  -mwA,  wie  (J^  QgelmisK)  gekommen  oder  als  sazwort  (er) 
M  gekommen^).  —  Entfernter  liegen  die  häufigen  beschreibewörter  auf  -iJ^ 
entsprungen  aus  der  acht  Türkischen  bezeichnung  des  Leidenden  durch  -^ 
wie  i5^  (küff)  rolh^y  J)/  Qgüzü)  schifn  eigentlich  $ckaubar  von  ^^  (gör) 
$eken.  —  Auch  versteht  sich  aus  dem  geseze  des  hinterbaues  leicht  wie  aas 
nennwörtern  immer  neue  gebildet  werden  können.  Von  jedem  Sachworte  kann 
aber  (den  allgemeinen  sprachgesezen  gemäß)  zunächst  nur  ein  personbezüg- 
liches ^   dann  erst  von   diesem   wieder  ein  neues  sachwort  gebildet  werden, 

wie  von  ^^  (ßöi)  äuge  ^j^  (göM)  der  von  äuge  d.  i.  der  äugen  hat,  ^j^ 
(gösUtk)  briUen  eigentl.  das  wodurch  man  äugen  hat.  Wobei  sich  jedoch 
leicht  versteht,  dass  die  erste  dieser  beiden  stufen  nicht  in  jedem  falle  wirk- 
lich ausgebildet  zu  seyn  braucht :  hat  z.  b.  ein  wort  mit  dem  oben  beschrie- 
benen anbängsel  -meft  nur  noch  Qme  bei  den  meisten  thatwörtem}  die  be- 

deutung  eines  Infinitivs  wie  ^^j^  (ßOrmek)  sehen  ^  so  muss  sich  aus  ihm  erst 

neu  ein  ^Sl^^^  (jgörmekUk)  bilden  um  das  Sehen  als  selbständige  einzelne 
handlung  zu  sezen;  aber  ein  vorläufiges  beschreibewort  ist  daneben  nicht  in 
gebrauch. 

2.  Mag  nun  das  wort  einfach  geblieben  oder  durch  diesen  hinterbau 
vermehrt  seyn:  erst  auf  dieser  stufe  kann  es  persönlich  werden  d.  i.  seine 
nach  dem  jedesmaligen  sinne  der  rede  nothwendige  beziehung  auf  ein  be- 


1)  Yon  — jMwi't  (eksil)  abnehmen ^  welches  aber  selbst  nur  eine  passive  Umbildung 
ist  von  —^jkJ  [kes)  schneiden. 

2)  Dies  allein  erklärt  den  wahren  nnterschied  iwischen  ^Ji^  [gelmish)  und  dem 

bloßen  erzählungsworte  ^jJJS :   alles  andre  was  man  in  neuem  Zeiten  erdachl 

und  gesagt  hat  um  den  unterschied  zwischen  den  beiden  Zeilbildungen  zu  er- 
klären, trifft  nicht  zu. 
3}  man  indet  daher  von  derselben  würzet  und  von  derselben  bedeutung  räihe  aus 
auch  eine  Infinitivbildnng  /^Ui  in  der  bedeutnng  rollt  Hecken  (die  krankheit, 

masem). 

C2 
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stiaiintes  Selbst  empfangen,  sei  dieses  ein  lebendigeres  oder  ein  unlebendi-* 
geres  und  wie  todtes  (neutrum)y  und  sei  jenes  männlich  oder  weiblich; 
woran  sich  dann  weiter  die  Unterscheidung  seiner  zahl  knüpft.  Alle  diese 
persönlichen  beziebungen  konnten  auch  im  Nordischen  ebensowohl  wie  im 
Mittelländischen  ausgebildet  werden ,  weil  sie  von  vorne  an  im  wesen  aller 
menschlichen  spräche  liegen  ^}.  Allein  gerade  hier  offenbart  sich  zum  ersten 
mahle  wiesehr  das  Nordische  allmählig  immer  mehr  eine  sparsame  karge  und 
alles  entbehrlich  scheinende  znr  seite  liegen  lassende  art  von  spräche  wurde. 
Den  unterschied  des  weiblichen  und  männlichen  drückt  es  nicht  die  ganze 
spräche  hindurch  bei  jedem  nennworte  durch  den  bloßen  Wechsel  der  endung 
aus;  und  ebenso  drückt  es  den  begriff  der  mehrheit  nur  wo  es  zum  nüch- 
ternsten sinne  ganz  unentbehrlich  ist,  durch  ein  besonderes  anbängsel  aus^^. 
Der  sprachstamm  ist  hier  früh  zum  stillstände  und  rückschritte  gekommen :  doch 
drückt  er  wenigstens  den  unterschied  zwischen  dem  ^Lebenden  und  Todten 
ungemein  deutlich  aus,  ja  liebt  (^was  auch  für  ihn  sehr  bezeichnend  ist}  gerade 
durch  das  Unlebendigere  gerne  zu  reden  ^3.  —  Ähnlich  offenbart  dieser 
spracbstamm  das  ihm  eigenthümliche  hbushälterische  verwenden  der  Sprachmittel 
dadurch  dass  ihm  der  stamm  für  das  Zeitwert  sogleich  auch  für  die  dritte  per- 
son  gilt  und  erst  die  mehrheit  dieser  eine  äußere  bezeichnung  verlangt,  wie 
^%>Ji  Qgeldi)  sogleich  ist  (er)  kam^  J^  (er)  ist  gekommen.  Im  Semitischen 
kehrt  dies  wenigstens  bei  der  Vollendeten  Zeit  als  der  nächsten  wieder. 

Etwas  anderes  ist  es  wenn  jedes  der  fürwörter  der  drei  personen  sich 
in  verkürzter  ausspräche  an  das  ende  eines  vollen  nennwortes  hängt  um  die 
engste  beziehung  und  bescbränkung  dieses  auf  sich  selbst  mit  derselben  kraft  zu 


1)  nach  Bebr.  SL.  §.  171  ff. 

2)  sehr  herrschend  ist  für  den  begriff  der  mehrheit  jezt  das  anhfingsel  . . .  .^  [lär) 
oder  im  Othinanischen  J  (ier):  allein  es  ist  nur  wie  das  neueste  und  Ifingste; 
von  älteren  die  ganz  anders  lauteten  sind  sonst  noch  spuren  erhalten. 

3)  wie  man  besonders  auch  an  der  oben  s.  18  erwähnten  eadung  «3i>...  (äuk) 
sieht,  welche  bleUer  Infinitiv  ist,  aber  in  so  vielen  fälleu  durch  unser  Mittel- 
wort flbcrsezt  werden  kann  dass  man  sie  irtther  irrthümlich  selbst  für  ein  sol- 
ches hielt. 
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bezeicbneii  als  wilre  es  im  sinne  Qo^sres  GenibVs  untergereihet ,  wie  Ah^ 
(aghUkn)  mein  $ohn  von  ^^  (pgkul)  soinj  J£^\  (pghlu)  $em  sokm^y  Der 
begaff  ooseres  memj  dem  u.  $•  w.  wird  immer  so  ausgedrückt;  and  dies  gleicht 
vfillig  der  äbnlicben  erscbeioovg  im  Semitischen  ond  nach  der  ersten  Abb. 
{.  6.  1 1  im  ältesten  Koptischen  zugleich.  Der  begriff  des  Genitivs  bildet 
sich  danach  wenigstens  bei  diesen  Fürwörtern  der  drei  personen  durch  ihr« 
Unterordnung  unter  das  nennwort  dessen  besuehung  sie  beschränken  sollen: 
und  insoferne  gehört  diese  ganze  Wortbildung  doch  noch  auf  diese  stufe,  nur 
dass  sie  Überall  den  scbhiss  dieser  stufe  ausmacht 

3«  Allein  jedes  bis  dahin  nach  der  durchgreifenden  macht  dieses  öinen 
baugesezes  gebildete  wwt  muss  endlich  erst  im  saze  seine  je  nach  dessen 
sinne  nothwendige  stelle  einnehmen:  und  alle  die  dadurch  erforderlich  wer- 
denden bestimmungen  reihen  sich  nach  demselben  grundgeseze  des  hinterbaues 
noch  immer  an.     Auch  hier  lassen  sich  wieder  drei  stufen  unterscheiden: 

1}  Die  nächste  und  zugleich  die  größte  menge  solcher  bestimmungen 
sind  die  welche  dem  werte  überhaupt  erst  seinen  möglichen  plaz  im  saze 
anweisen:  das  sind  aber  die  zeichen  für  die  yerhältnisse  des  wertes  welche 
man  kurz  die  sazyerhältnisse  oder  Lateinisch  die  Casus  nennen  kann.     Zwar 


1)  dies  anhängsei  far  unser  $ein  lautete  ursprfloglich  Yolter  ...«In  oder  ...sea,  wie 
sich  noch  an  genug  vielen  merkmalen  zeigt;  und  war  anch  dadurch  ganz  ver- 
schieden von  dem  anhängsel  des  Accusativs  -f.  Der  auslaut  des  ursprOaglicbea 
wort«'S  hat  sich  vorzüfflich  in  dem  nachsazwörtchen  ^y^^  icün  erhalten :  denn 

dieses  unser  wegen  bedeutende  wörtchen  hat  ursprünglich  den  begriff  in  mUie 
van  der  sache,  von  ihr  gefallt  und  bestimmt,  und  so  erst  wegen  ihr  vgl.  mit 
dem  Arabischen  ^  und  dem  Neupers.  ^«>.  —    Über  den  Ursprung  des  wörtchens 

g^l  das  Innere  selbst  vgl.  die  Gott.  Gel.  Anz.  1855  s.  29b. 

Wie  im  Türkischen  dies  -I  je  nach  dem  zusammenbange  der  rede  den  Genitiv 
oder  Accusativ  andeuten  kann,  aber  dieser  gleiche  laut  rein  zufsUig  ist:  ganz 
ebenso  ist  es  mit  dem  -a  im  Äthiopischen,  wo  7«Q^  Semitisches  Genitiv- 
zeichen und  Accusativ  seyn  kann,  aber  man  sich  hüten  muss  den  Ursprung  des 
-a  in  diesen  beiden  ganz  verschiedenen  fUlen  zu  verkennen.  Es  ist  aber  nüz- 
lich  das  gleiche  in  so  ganz  verschiedenen  Sprachstämmen  wiederkehren  zu  sehen. 
Woher  jedoch  dieses  beidemaU  ganz  verschiedene  -a  im  Äthiopischen  komme, 
habe  ich  sonst  schon  erklärt. 
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wo  das  nenn  wort  zugleich  das  grnndwort^}  des  sazes  ist,  da  hat  das  Tflr- 
kische  ebenso  wenig  ein  bedUrfniss  es  durch  ein  besonderes  zeichen  noch 
hervorzuheben  als  wo  es  für  sich  allein  schon  die  aussage ^3  enthalt;  hier 
bewährt  das  Türkische  wieder  die  ihm  eigenthümliche  kürze  und  Sparsamkeit 
im  ausdrucke y  worin  es  aber  in  diesem  falle  mit  dem  Koptischen  bis  auf  eine 
bei  diesem  eintretende  große  ausnähme  3}  und  mit  den  meisten  Semitischen 
sprachen  zusammentriflL  Die  sogen,  casus  obUqui  aber  werden  alle  im  wei- 
testen sinne  dieses  wertes  so  ausgedrückt:  und  indem  das  nennwort  auf  diese 
art  alle  die  bloss  bezüglichen  und  abhängigen  Verhältnisse  in  welchen  es  im 
saze  möglich  ist  genau  bezeichnet,  bedarf  es  eben  zur  Unterscheidung  seines 
geraden  Verhältnisses  oder  des  Nominatives  nothdürflig  wenigstens  keines  he- 
sondern  Zeichens. 

Dabei  zeigt  sich  aber  sofort  ein  denkwürdiger  unterschied  zwischen  den 
einzelnen  anbängseln  welche  so  dem  nennworte  sich  noch  anreiben.  Da  nämlich 
alle  diese  Verhältnisse  nur  die  beziehungen  des  nennwortes  zu  einem  andern 
mächtigeren  begriflfe  im  saze  ausdrücken  und  insoferne  wennauch  geistig  ge- 
wandte räumliche  begriffe  ausdrücken ,  so  sondern  sich  aus  ihrer  ansicb  sehr 
weiten  menge  einige  aus  welche  raumverhältnisse  nur  im  allgemeinsten  sinne 
bezeichnen  y  die  daher  auch  am  häufigsten  gebraucht  werden  und  eben  dieses 
häufigsten  gebraucbes  wegen  auch  am  stärksten  verkürzt  sind.  Dies  sind  die 
gewöhnlich  so  genannten  Casus ,  da  wirklich  eine  ähnliche  erscheinung  in  allen 
sprachen  wiederkehrt.  Im  Türkischen  kann  man  so  einen  Accusativ  Dativ 
Comitativ  Locativ  und  Ablativ ,  und  neben  diesen  fünfen  noch  einen  Genitiv 
unterscheiden  welcher  aber  als  schon  von  vorne  an  einen  reingeistigen  begriff 
ausdrückend  im  Türkischen  sich  noch  so  klar  als  ein  sehr  verschiedener  Casus 
sondert  und  im  ganzen  erst  seltener  gebraucht  wird  ^3  obwohl  er  im  Othma- 
nischen   schon  sehr  häufig  angewandt  wird.     Alle  die  übrigen  näheren  be- 


1)  das  Subject, 

2)  das  Prädicat. 

3)  welche  ihrem  gründe  and  ihrer  weiten   ausdehnung  nach   in  der  ersten  Abb. 
S.  12  s.  26  erläutert  ist. 

4)  im  Jakutischen  findet  er  sich  noch  gar  nicht,  nach  der  beschreibung  bei  BöhU 
lingk. 
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Stimmungen  dieses  Sinnes  müssen  sich  daher  auch  erst  einem  dieser  nächsten 
Casus  anschließen  y  wie  sogar  in  der  redensart  \a^^  i^sX^jS^  (jhmdije  degm) 
hu  heute  ^}  das  ^^  his  sich  nur  einem  Dative  anhängen  kann.  Allein  auf  die 
wichtige  ähnlichkeit  welche  hier  sogar  noch  das  Sanskrit  mit  dem  Türkischen 
Eeigty  wird  unten  hingewiesen  werden.  Doch  kann  ein  längeres  verhällniiU 
wörtchen  wie  V;j3^  (ßsre)  über  auch  trozdem  dass  es  mit  dem  vorigen  nenn- 
Worte  weniger  eng  verwachsen  ist  unmittelbar  ihm  untergereihet  werden: 
sodass  man  sieht  wie  gewiss  dennoch  die  uns  aus  unseren  sprachen  geläufige 
beschränkung  der  Casus  auf  eine  kleine  anzahl  im  Türkischen  nicht  anwend- 
bar ist. 

2}  Begriffe  des  maßes  oder  der  vergleichung  sofern  sie  den  begriff  des 

wertes  beschränken,  wie  m>....  (ge)  trte^},  iS^  (gänj  das  etwas  stärkere 
eben  tote,  das  so  häufige  ^o  S}  in  fällen  wie  v^»>^  (bir  dachaj  noch  em$. 
Hieher  würden  daher  auch  die  Verbindungswörter  gehören  welche  ja  im 
Mittelländischen  ursprünglich  so  beständig  den  Wörtern  sich  anhängen  können: 
allein  gerade  bei  ihnen  trifft  im  Türkischen  etwas  besonderes  ein,  was  besser 
unten  berührt  wird. 

3}  Aber  zulezt  gehört  ganz  mit  recht  auch  das  fragwörtchen  hieher:  und 
nichts  ist  lehrreicher  als  dies.  Denn  während  das  fragwörtchen  im  Mittelländischen 
allerdings  auch  wie  im  Türkischen  sich  dem  werte  anhängen  kann,  tritt  es  doch 
auch  oft  an  die  spize  des  sazes :  wogegen  das  Türkische  seinem  ganzen  wesen 
getreu  es  nur  an  dem  ende  des  wertes  duldet  Aber  eben  deshalb  unter- 
scheidet das  Türkische  auch  strenger  zu  welchem  werte  es  nach  dem  wahren 


1)  dies  ^Ji^  [$himd%\  Hernie  besteht  ebenso  wie  das  vorne  etwas  schwächer  lau-> 

tende  und  nur  noch  unsenn  «tili  entsprechende  i^sXa\  (imdij  seineoi  ersten  gliede 

nach  aus  einem  fttr werte,  seinem  zweiten  nach  aus  demselben  uralten  werte  di 
welches  dem  f^  und  dem  Lat.  die$  entsprechend  einst  auch  im  Türkischen  statt 

des  jest  in  ihm  gewöhnlichen  ^  (^tftoi)  den  tag  bedeutet  haben  muß;   ein 

anderes  mit  ihm  zusammenhängendes  wort  wird  unten  erläutert  werden. 

2)  womit  aber  ursprünglich  auch  ...le  wechselte,  wie  «Jü  [nM]  mel  abstammend 

von  fti  woil  zeigt;  denn  daneben  gilt  a^  als  das  stärkere  wie*f  wieweit 

3)  auch  der  jezigen  ausspräche  gemäß  lA>  geschrieben  und  in  iO  verkürzt. 
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sinne  jedes  sazes  wirklich  gehöre.  Denn  streng  genommen  bezieht  sieb 
der  sinn  der  frage  doch  immer  nur  auf  einen  theil  des  sazes,  und  zunächst 
entweder  auf  die  aussage  oder  auf  das  grundwort:  und  indem  das  Tttrkiscba 
sich  an  dieses  nächste  gesez  des  denkens  hält,  hängt  es  das  ...m»  als  das 
einzige  reine  Tragwörtchen  welches  ihm  dient,  immer  nur  dorn  theile  an  wel- 
ches die  frage  treffen  soll.  So  kann  es  sogar  einem  jeden  vollen  d.  i.  auch 
durch  die  bestimmung  der  zeit  und  des  Verhältnisses  der  handlung  hindurch 
ausgebildeten  stamme  des  thatworles  sich  anhängen  während  die  person  erst 
folgt,  wie  ^j^  is^y^  (jgelürtni  sen)  kommst  dul  Denn  bei  dem  stamme  für  das 
alte  perf.  ^5*^  kann  eine  solche  einschaltung  des  fragwörtchens  allerdings 
nichlmehr  stattfinden,  weil  die  bezeichnung  der  person  sich  nach  s.  17  schon 
zu  eng  und  völlig  wie  unzertrennbar  mit  ihm  verschlungen  hat. 

Aber  so  wird  dieses  wörtchen,  da  es  überhaupt  im  hinterbaue  das  lezte 
wird,  außer  dem  s.  16  erwähnten  idi  auch  das  einzige  welches  noch  hinter 
jedem  vollen  d.  i.  mit  der  personbezeichnung  versehenen  thatworte  seine  stelle 
findet,  wie  ^^^^^j^  (jgelürsenmi)  kommst  dül  Denn  sonst  bilden  bei  dem 
reinen  thatworte  die  personbezeichnungen  immer  den  scbluU  des  hinterbaues: 
so  klar  hat  sich  im  Türkischen  der  ursprünglichste  bau  jedes  thatwortes  er- 
halten, wonach  es  doch  immer  aus  den  beiden  grundhälften  jedes  sazes  be- 
steht, sodass  die  personbezeichnung  schon  fürsich  die  ganze  eine  grundhfilfle 
ausmacht.  Während  dem  stamme  des  nennwortes  auch  nachdem  die  person- 
bezeichnung hinzugetreten  noch  die  bezeichnung  der  sazverhältnisse  sich  anfügt, 
und  die  Modi  des  thatwortes  doch  leicht  eine  gewisse  ähnlichkeit  mit  den 
C€uus  des  nennwortes  annehmen  können ,  ist  es  bei  dem  Türkischen  unmöglich 
etwas  einem  Modus  ähnliches  noch  hinter  dem  personzeichen  des  thatworles 
anzuhängen:  denn  man'  kann  zwar  die  bezeichnung  des  Willensausdruckes 
(Voluntativ  s)  in  bildungen  wie  ^i^  (jgelilef)  lat.  veniant  und  (JtJS  Qgelelüm) 
Deniamusl  aus  der  Übertragung  eines  Datives  auf  das  su  tbuende^}  ableiten; 
allein  auch  diese  bezeichnung  eines  Modus  verbi  hängt  sich  noch  unmittelbar 
an  den   stamm  des  thatwortes.     Aber  derselbe  abscbluß  des  baues  des  that- 


1}  vgl.  wU^  er  schreibe  \    und   fließender   ^lji2    daß   (damit]    er   schreibe  im 
Arabischen. 
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Wortes  fliit  dem  personzeichen  findet  sieb  aueh  in  allfn  alten  sprachen  des 
HtBeUändisalien  ^} ;  und  erst  das  Semitische  hat  besonders  in  eiaigen  seiner 
sprachen  eine  größere  äußere  gleichheit  der  Modi  mit  dem  Cmimi  durchgeführt  2}» 

—  Alles  dies  wie  es  hier  in  seinen  wahren  grundsügen  gezeichnet  ist 
znsammeBgeaommen  gibt  ans  erst  ein  achtes  bild  vom  wesea  des  Türkischen 
wortbaiies:  and  es  erhellet  na«  vooselbst  walobe  reinste  eig^nthttanliehkeit 
dieser  spraehstamm  in  ihm  besizt  und  mit  welcher  Staunenswertben  eiafacbbeit 
und  gieichnißigkeit  aber  anch  groRartigkeit  nnd  Vollendung  er  durobgefttbrt 
isL  Wir  sehUeßen  hier  noch  einige  folgerungen  an,  welche  sieb  aus  ihm  für 
ihn  setbst  ergehen. 

Dieser  spraehstamm  kann  deauiach  die  längsten  Wörter  bilden  welche 
^toeh  noch  knmer  einfiicke  Ueibea  und  deren  weseotUebes  keMzeioben  eben 
ihre  strenge  ebheit  und  insichgeschlossenbeit  ist.  Denn  es  ist  wohl  zu  be-* 
achten  dass  hier  durchaas  keine  wortznsaaNiansesung  stattfindet,  die  man  mit 
recht  ßo  nennen  könnte  und  die  wir  unten  als  eine  der  höchsten  eigenthftm* 
Kchkeilen  des  Blitteiiändischen  erkennen  werden:  durch  solche  wortzusammen-* 
seaong  nngeoMio  lange  Wörter  zu  bilden  ist  leicht,  aber  von  solchen  ist  biet 
gar  keine  rede.  Dem  ungeachtet  können  in  diesem  sprecbstamme  auch  seht 
korae  Wörter  seyn:  nod  wirkBeh  sind  es  yon  nenn  Wörtern  alle  welche  die 
•tnfacksten  begriffe  geben  nnd  dazu  im  sa^^e  nicht  in  ein  abbäagiges  verhältniss 
(einen  eatns  oM.)  tretmi ,  da  dar  spraehstamm  Qacb  s.  2Z  kein  äußeres  ;6ei^ 
eben  Ihr  den  Nominativ  bat;  wie  die  oben  s«  18  bemerkten,  wie  #4  (ne)  iros? 

.      ■  ■       ■    ■  T 

1]  erst  das  neuere  Persische  bildet  sich  einen  Voluntativ  oder  Optativ  durch  den 

ansaz  eines  Vocales  hinter  den  Personzeichen. 
2)  im  Semitischen  ist  es  vorztiglicit  tlur  das  Arabische  welches  dilese  glefchheH 
Tollkommeri  dm'ckgeffthrt  hat  und  welches  gerade  darin  eine  im  kreise  des 
Semittsehen  selbst  se  hervocragend«  eigeathiinlisbiKMt  heaizt;  denn  sogar  das 
Äthiopische  steht  ihm  darin  nicht  zur  seile.  So  vollkommen  ausgebildet  nuu 
wie  wir  diese  Gieicbbcit  im  Arabischtii)  seh^n  köipjaen^  Hi  sie  gewiss  in  jener 
Semilischeo  urspraphe  woraifs  auch  das  Arabische  sich  erst  htrvorgebildet  hat, 
iM^cbnicbt  dagewesen  ^  obwohl  jene  die  Persona^eichen  dt*s  th9tv\oftej»  nach  den 
Itg^i.  ßcbon  fthnliph  fifagswecbseft  bib^^n  kartn  wie  sie  in  d^n  Mittelländischen 
spraciu^n  iuM»b  der  gruadspaltung  4er  Tcfopora  und  Afodi  in  ihre  zwei  bälften 
wechseln. 
If  ist 'Phil.  Classe.  X.  D 
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und  sonst  soviele.  Bei  eiDeofi  einfiicben  tbatworte  wird  aber  dasselbe  nach 
s.  1 7  f.  nur  bei  dem  Befeble  möglieb ,  wie  ^^^i  C^^)  t^/'!  ^}  und  die  andern 
oben  angemerkten  fälle. 

Aber  so  langgedebnt  oncb  diese  Wörter  werden  können,  doch  baut  sieb 
das  wort  mit  allen  seinen  kurzem  oder  längeren  gliedern  die  es  nach  Unten 
hin  streckt,  allein  ans  dem  einfachen  werte  änf  welches  stets  in  strenger  reihe 
vorne  bleiben  muss,  den  oberbegriif  behält,  und  wie  schwach  es  oft  aoeh 
den  lauten  nach  seyn  mag  doch  geistig  alles  in  noch  so  langer  reihe  ihm 
sich  hinten  anreihende  zusammenfaßt  und  beherrscht.  So  stark  und  so  zähe 
ist  hier  das  feste  zusammenhalten  sonst  leicht  aus  einander  fallender  einzelner 
glieder  eines  höhern  Ganzen;  und  so  einfach  folgerichtig  waltet  die  hier  herr- 
schend gewordene  sprachmacht.  Aber  aus  der  beherrschenden  kraft  und  ge» 
walt  welche  so  der  Oberbegriff  vorne  über  seine  nebenbegriffe  übt  nnd  die 
es  ihm  ermöglicht  sie  alle  zu  einer  festen  einheit  zu  zwingen,  erklärt  sich 
auch  die  wechselnde  ausspräche  des  wertes  durch  alle  seine  Sylben  hindurch, 
je  wie  in  der  ersten  Sylbe  ein  härterer  oder  weicherer  vocal  seinen  siz  hat. 
Dieser  gleichlaut  durch  alle  Sylben  des  wertes  hindurch,  sodass  dem  vorne 
beginnenden  härteren  vocale  ganz  durch  gleich  harte  laute  entsprechen  nnd 
umgekehrt,  wonach  jedes  längere  wort  nur  wie  aus  öiner  der  beiden  grund-** 
seited  aller  lante  heraus  erschallt^},  zeigt  sich  obwohl  auch  sonst  in  allen 
sprachen  manches  ähnliche  wiederkehrt,  dennoch  in  keinem  sprachstamme  so 
fest  ausgebildet  und  so  unwandelbar  bleibend  als  im  Nordischen,  sodass  er 
selbst  eine  besondre  eigentbümlichkeit  desselben  ausmacht.  Auch  hat  man 
diese  eigentbümlichkeit  bei  dem  Türkischen ,  wie  sie  sich  sogar  in  der  für  das 
Türkische  so  wenig  passenden  Arabischen  schrift  wenigstens  theilweise  aus- 
drückt, zwar  schon  längst  bemerkt,  aber  die  wahre  Ursache  und  erste  Ver- 
anlassung desselben  kann  nur  in  dem  hier  erklärten  grundgeseze  des  wortbaues 


1]  diese  Türkische  wurzel  entspricht  auch  der  bedeutung  nach  unserm  werfen  mehr 
als  (woran  man  vielleicht  auch  denken  könnte)  unserm  bringen. 

2)  im  Sanskrit  wie  im  Persischen  hat  sich  ein  solcher  gleichlaut  nach  dem  unter- 
schiede der  heUen  oder  dunkeln  ausspräche  wohl  in  den  millauten,  nieht  aber 
zugleich  in  den  Yocalen  des  wortes  durchgebUdet;  auch  beherrscht  er  bei  wei- 
tem nickt  so  wie  hier  das  ganze  wort. 
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diwes  gafDseo  sprachslaiDraes  liegen  ^y  Auch  kenii  nor  diese  in  dem  gensen 
sprachstarome  eo  tief  gegründete  erseiieiDniig  leiireo  dese  docli  auch  bei  ihm 
QDgemein  viel  feineres  gebOr  and  gefilhl  für  die  laute  als  solche  rege  war, 
da  dieser  wecbsel  von  (noi  nach  bontiger  art  so  zu  reden)  rein  musikaliscber 
ari  isL 

Aber  diese  soeben  berttbrte  erscbeinung  beweist  noch  etwas  anderes 
was  ans  .hier  besonders  wichtig  ist.  Die  gewaltige  beberrscbung  der  gansen 
lantart  des  wertes  nach  ihrem  doppelten  spiele  von  seinem  ersten  gliede  aas 
zeigt  insbesondre  anch  weiche  höhere  einheit  das  ganze  wennauch  durch  den 
hinterbau  nur  nach  der  einen  seite  hin  wechselnde  wort  dennoch  fest  nnsam- 
roenbfilt  und  wie  mit  öinen  wannen  hauche  belebt:  Folgt  nun  schon  hieraus 
dass  dieser  spmehstamm  die  einzelnen  urglieder  aus  welchen  das  wort  besteht 
nicht  bloss  so  ganz  lose  nnd  roh  neben  einander  bleiben  läiU^},  so  zeigen 
eine  menge  noch  stärkerer  erscheiauAgen  dass  in  ihm  die  immer  engere 
ineinanderverschmebung  der  urglieder  des  wertes  schon  im  vollen  werden  ist 
und  der  sprachstamm  bierin  sich  schon  nicht  wenig  dem  Mittelländischen  und 
dem  Semiüscben  ntthert.  Und  gerade  dass  daa  alles  sich  in  diesem  sprach-* 
stamme  erst  wie  in  werden  zeigt ,  ist  hier  so  lehrreich.  Auch  versteht  sich 
leicht  warum  diese  verscbmelzmig  sich  ammeisten  bej  der  Stammbildung  zeigt« 
In  ihr  sind  die  nrsprttnglichen  anhfingsel  oft  schon  verschwindend  klein  und 
nnr  noch  fein  hörbar:  wie  das  anhängsei  für  den  neuen  tbfttigkeilsbegriff  nach 
s.  15  zwar  ursprtknglich  ...Mr  oder  ...dir  d.i.  ihm  lautet,  aber  sehr  viel 
schon  zum  bloßen  ...f  (oder  umgekehrt  zu  ...or])  verktirzt  ist,  wie  in  4wt 
(iltf}  9agen^^  und  sa^\  (i$kU)  härem^}^  deren  ...I  sich  außerdem  vor  einem 


1)  Aach  kann  man  dagegen  nicht  einwenden  dass  der  Acoent  in  so  mancher  jezigen 
Tfirkiseben  spräche  auf  der  endsylbe  liege:  der  wortaccent  Ändert  sich  eben 
auch  durch  spätere  einflüsse  leicht  bloss  mundarlig,  wie  i.  b.  das  Syrische  neben 
dem  Chaldiischen  so  deutlich  zeigt 

2}  wie  sich  dies  allerdings  in  anderen  sprachen  zeigt,  von  welchen  ich  in  der 
dritten  Abhaadloag  zu  reden  gedenke. 

3)  die  würze!  dieses  im  Türkischen  ganz  gewöhnUcben  wertes  far  sa^sn  ist  sicher 
dieselbe  welche  sich  noch  in  ^T  (äij  momd  wiederlndet  und  eigentlich  ein  hett 

ieyn  bedeutete;  ähnlich  wie  das  s.>3  erwähnte  noch  ältere  wort  ftlr  aafsn  (eig. 

D2 
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fblirenden  Vocale  in   demsellien  worte  in  d  erweichL     Ja  die  abkwft 
nennwortes  von  dem  entsprechenden  Ihatworte  ist  oft  nor  noch  dorcb  einea 

lantwechsel  hörbar,  wie  jji'  Cs'to)  «tig^a  von  ...^j^  C^*"}  ^eAen,  jy-  (.«^3 
focTl  von  . . .  «^^-*  (*tf«te. .)  reden ^  ij^  oder  ufr^j'  (uh)  tkat  von  jenem  s.  17  f. 
erwähnten  ü...  thun  ^).  Aber  die  Verschmelzung  reicht  hie  und  da  aoob 
schon  bis  in  die  beiden  lezten  großen  stufen  der  Wortbildung ,  wie  dai  ...Ulm 
in  flllen  wie  >iJ^t  (idilm)  tkm  wtl  s.  24  2)  und  das  so  häufige  tJ:A\Xi$kte}^} 
zeigt  welches  eigentlich  ein  Locativ  ist  in  welchem  das  d  wegen  des  vorigen 
dumpferen  mitlautes  in  t  nberging. 

II.  Kaum  aber  hat  man  im  wortbaue  die  hohe  eigenthUmlichkeit  dea 
Nordischen  sprachstammes  und  wie  alles  in  ihm  streng  nur  von  öiner  maobt 
ausgehe  richtig  erkannt,  so  muss  man  durch  die  andere  beobachtong  überrascht 
werden  dass  alles  übrige  in  der  spräche  ebenfalls  zwar  nur  durch  6ine  macht 
geleitet  und  bestimmt  werde  aber  durch  eine  der  ersten  gerade  entgegengeseit 
wirkende.  Aufier  der  bedeulung  und  dem  baue  der  einzelnen  Wörter  bandelt 
es  sich  nämlich  in  allen  sprachen  allerdings  nur  um  die  art  wie  die  einseinen 
Wörter  zu  säzen  und  sazgliedem  zusammentreten:  und  dass  auch  dabei  hi  der 
spräche  alles  mit  der  strengsten  schärfe  nur  von  öiner  macht  ausgehen  kann 
welche  in  einer  bestimmten  richtung  alles  leitet  und  beherrscht  ^  zeigt  kein 
sprachstamm  an  einem  so  grollen  und  klaren  bcfispiele  wie  dieser.  Aber 
das  an  leerst  denkwürdige  ist  hier  sogleich   dass  diese  über  das  einzelne  worl 


erkliiren]  ^^  weiches  nur  noch  zur  aufUhrung  ei[\er  rede  dient ,   auf  den  bo- 
griiT  des  klaren  zurCIckgeht. 
4)  dies  ist  demnach   niil  iq  und  dnovao   ebenso    verwandt   wie  im   Neupersischen 
. .  *yi£k  von  diesem  Mittelläadischea  worte  nur  noch  der  laut  iM . . .  übrig  ist. 

1)  wie  der  Zischlaut  aber  das  nenn  wort  unterscheiilen  oder  vielmehr  sich  in  ihm 
erhalten  kann  ist  aus  dem  oben  s.  IB  gesagten  t\x  schließen. 

2)  das  . .  .  lüm  der  ersten  person  der  mehrheil  ist  nämlich  durch  die  bloße  kraft 

•  

der  kürze  des  befehles  off(*nbar  aus  dem  ..Aar  der  niehrheit  und  dem  . . .  m 
der  ersten  person  zusammengezogen ,  aber  auf  eine  ganz  angewöhnliche  weise 
und  äogar  mit  Verschiebung  der  laute. 

3)  man  üborsezt  es  gewöhnlich  H^h\  eigenUiph  aber  ist  es  das  Lat.  profedol  von 
jenem  (Jä?  ihat 


-^ 
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hinaMreichetMle  Site«  vm6  sasgflieder  bildende  maoU  in  der  gemde  estgegan«- 
gesezten  richtung  wirkt  wie  jene  das  wort  bildende.  Sie  führt  nicht  wie  jene 
einen  hinlerbau  sondern  gerade  umgekehrt  eiien  vorderban  auf ,  und  bAlt  alle 
wdrler  welche  anter  die  höhere  einheit  eines  sa^es  oder  saztheHea  sicfa  heu«» 
gen  sollen  vom  esde  aus  scharf  zusammen,  sodass  d{e  rede  vorne  aobfieUer 
eilen  kaui  und  nur  erst  am  ende  ihre  ruhe  findet.  Auf  diese  art  kreust  die 
macht  dieser  richtung  und  dieser  bewegung  vollkommen  die  vürige,  ais  spräche 
sich  so  am  stärksten  und  deutlichsten  die  Wahrheit  das  dass  die  macht  ites 
gedankens  welche  sttze  und  sazglieder  aufbauei  und  alle  die  einselnen  werte 
unter  eine  neue  höhere  einheit  bringt,  wIrkHeh  noch  eine  ganz  andre  ist  als 
die  bloss  das  wort  bildende  und  tragende.  Das  wort  tritt  also  auch  in  seiner 
völligen  veraohieddabeit  vom  saee  hier  ebenso  in  aller  klarheil  hervbr  wie 
der  saz  in  seiner  Verschiedenheit  vom  werte;  und  kann  der  hinterbau  nicbt 
Mcht  sttviel  umfassen  und  tragen  wie  der  yorderbau  weil  bei  dieeem  die  kraft 
sich  leirlit  vorne  miiUgen  kaaii  um  am  ende  erst  mit  der  sogleich  folgenden 
Nhe  sieb  am  stärksten  zu  äußern ,  so  kann  ma&  wohl  sagen  von  *beidett  seilen 
aei  gerade  dieser  bau  der  am  nächsten  liegende;  ja  man  kann  mit  recht  bin- 
zufügen  dieses  beständige  sidikreuen  der  beiden  die  ganze  spräche  aufbauen-» 
den  bauptmächte  sei  eine  der  einfachste  und  nächste  aber  auch  mächtigsten 
lebensregnngen  aller  menschlichen  spräche ,  und  es  müate  wehrhaft  eine  der 
roittslen  Ursprachen  aller  mensehheX  seyii .  in  Welbber  sich  dies  alles  mit  so!» 
eher  tiefen  bedeutsamkett  und  solcher  einfachen  fotgeriebtigfceit  erhalten  habe. 
Die  menge  der  gUeder  nun  welche  diese  zweite  macht  au  ^aem  Ganzen 
vereinigen  kami,  ist  nothwendig  niKdi  weit  größer  und  dehnbarer  als  die  vom 
wortbaae  zu  unupannenda  Aber  wie  diä  reifae  in  welcher  die  einzelnen 
giieder  folgen  mflssen  bei  dehn  worthnne  sieh  strenge  nach  dem  stnae  des 
hiirterbaaes  so  rollenden  muss  dass  der  begriff  den  wertes  in  jedem  folgenden 
gUede  immer  weiter  beschränkt  wird,  so  reihet  sich  lungekehrt  hier  wo  der 
eine  begriff  zur  beschränkimg  des  andern  dienen  ki^  dar  beschränkende 
immer  voran;  und  auch  hier  wird  dadurch  die  reihe  sowohl  der  kleinsten  als 
der  gröUten  menge  der  möglichen  giieder  dem  geseze  des  vorderbaues  gemäss, 
weil  es  zugleich  zur  erklärung  des  sinues  der  rede  dient,  auf  das  genaueste 
beetimmt     Denn  soviele  giieder  kürzeren  oder  längeren  um£anges  sich  ein- 
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fioden  mögen,  immer  muss  das  beschränkende  dem  besebrinkten  voran'* 
gehen. 

Aber  da  diese  macht  alle  werte  ohne  ausnähme  umfassen  und  dem  sinne 
der  rede  gemSss  an  ihren  rechten  ort  stellen  muss ,  so  ergeben  sieb  hier  nach 
den  begriffen  selbst  welche  sich  zusammenreihen  und  vereinigen  sollen  im  ein- 
seinen sehr  verschiedenartige  Verbindungen.  Die  ungemein  große  mannichfaU 
tige  menge  dieser  Verbindungen  welche  sich  so  ergibt  kann  man  indessen  so- 
fort in  drei  große  gebiete  eintheilen,  sobald  man  wohl  beachtet  wie  überhaupt 
Worte  in  einem  saze  durch  den  sinn  der  rede  zusammentreten  und  eine  en- 
gere oder  losere  einheit  des  gedankens  zu  bilden  vermögen. 

1.  Jedes  dingwort^}  kann  seinen  begriff  auf  die  vielfachste  weise  be- 
schränken: aber  mag  es  sich  durch  ein  bloßes  fürwort  oder  ein  beschreibe- 
wort  oder  durch  ein  dingwort  selbst  beschränken,  immer  sind  diese  ihm  vor- 
antretenden nennwörter  von  ihm  so  abhängig  dass  es  im  saze  dennoch  nur 
allein  eine  volle  lebendige  stelle  hat  und  demnach  dem  eigenthümlichen  wort- 
bane  gemäss*  in  den  bestimmten  Casus  tritt  Scheint  diese  engere  Zusammen- 
fassung von  begriffen  von  welchen  jeder  an  gewicht  einem  vollen  werte  gleicht 
nun  der  uns  aus  dem  Mittelländischen  so  bekannten  wortzusammensezung  zu 
entsprechen,  so  ist  sie  dennoch  etwas  anderes,  und  im  ganzen  Sprachgefühle 
streng  von  ihr  verschieden:  wie  aus  dem  unten  bei  dem  Mittelländischen  zu 
sagenden  noch  deutlicher  erhellen  wird.  Wir  heben  hier  aus  den  vielen  fällen 
welche  unter  dies  gesez  fallen ,  nur  folgende  zwei  hervor. 

Tritt  ein  beschreibewort  oder  ein  gemeines  fürwort  voran,  so  drückt 
sich  sogar  der  begriff  der  mehrheit  folgerichtig  nur  an  dem  sie  beherrschenden 
dingworte  aus.  Aber  die  anreihnng  der  einzelnen  ist  nach  den  slufen  des 
sich  immer  mehr  beschränkenden  gedankens  richtig  so  unabänderhch  fest  dass 
das  fürwort  immer  dem  beschreibeworte  vorangehen  muss,  weil  dieses  den 
eigentlichen  begriff  des  dingwortes  doch  näher  beschränkt  als  das  bloße  orts- 
wort  2},  wie  o^^^^  ^  ^  ^^  die$em  rotken  steme. 


I)  oder  SubstmUiv, 

t)  Die  richtigkeil  davon   bewährt   sich   auch  in   dem  geseze   der  MillellftndiscKen 
worfzusammensezang:  denn  nach  diesem  geht  ein  fürwort  nie  in  sie  ein;  oder 
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Würde  nnn  ebenso  ein  seinem  reinen  sinne  nach  volles  dingwort  sich 
Moss  nach  dem*  sinne  der  bescbriinknng  der  begriffe'  voranstellen ,  so  würe 
das  Sehte  wortsnsammmisezong :  allein  es  gibt  zwar  eine  reihe  von  Bosam- 
mengesesten  dingwcMem  deren  lestes  glied  lA^  etwa  soviel  als  unser  ^e«- 
noäfe  bedeutet  und  deren  art  wirklich  sich  der  MüteUindischen  wortznsaro- 
mensesang  nähert  ^  wie  (>f(XJ^i»  (joldftsh)  u)eggemo$9ej  ij^o^l^  (j^armdäth) 
bruder  eig.  etwa  soviel  als  lat.  uterimu^  und  lezteres  wort  zieht  sich  sogar 
weiter  unter  aUmahliger  Verkürzung  des  ersten  gliedes.  in  ^ßS^ji  zosamaien. 
Dennoch  können  solche  Wörter  nicht  zur  lichten  wortzudanunensezung  gerech- 
net werden  weil  das  zweite  glied  garnichtmehr  als  besondres  selbständiges 
nennwort  vorkommt  sondern  sich  nur  in  diesem  zustande  als  anhäUgsel  erbal- 
ten hat,  insofeme  also  vielmefar  im  übergange  zu  den  das  worC  eitel  bildenden 
bloßen  nebenbegriffen  ist  welche  oben  hei  der  Wortbildung  betrachtet  wurden. 
LälU  sieb  nun  aber  ein  noch  ganz  selbständiges  dingwort  darch  ein  anderes 
beschränken,  so  fordert  es  beständig  gleichsam  als  das  Vorrecht  sekier  Selb- 
ständigkeit gegen  das  ansicb  ihm  an  Selbständigkeit  gleiche  und  an  bedeutung  ganz 
verecbiedene  vorangestellte  dass  dieses  sich  nach .  s.  2 1  in  seinem  Fttpworte  ihm 
wieder  wirklich  unterreihe  und  so  erst  in  eine  nähere  beziehuBg  zu  ihm  trete. 
Auf  aolobe  weise  bildet  sich  in  diesem  spraohstamme  der  begriff  unseres  Q&* 
nüh%  wie  ^\  ^  (btr  adf)  emer  sein  name  d«  i.  de$  einen  name:  ja  es  läßt 
sich  nachweisen  ^3  dass  (fieser  sprachstamm  nrsprfing^ich  gar  keine  andere  mög-* 
lichkeit  besass  den  begriff  eines  Genitives  zu  bilden;  denn  dae  Othmanisehe 
und  schon  dessen  mutter  das  Tschagatm  hat  zwar  auch  eine  besondre  endnng 
fär  den  Genitiv^),  aber  sogar  im  Othminisebea   wird  diese  erst  m  gewisse« 


wenn  es  in  einzelnen  Allen  sich  dennoch  einem   dingworte   immer  enger  ver- 
bindet, so  wird  es  eben  zum  bloßen  sogen.  Artikel, 

1)  schon  aus  dem  Jakutischen,  s.  oben  s.  22. 

2)  in  alle  dem  ist  der  gebrauch  aber  gewiss  auch  die  entstehnng  des  Arabischen 
Genitivs  so  Ähnlich  dass  nichts  auch  zum  geschichtlichen  Verständnisse  dieses 
lehrreicher  seyn  kann:  wie  wichtig  das  aber  zur  richtigen  beartheihing  des 
Arabischen  sei ,  wird  unten  erhellen.  —  Uebrigens  scheint  mir  die  Türkische 
Genitivendung  -ifi(iiafij  nichts  als  ein  altes  ...seifiar,  ...eos  ikm^  also  dochzu- 
lezt  aus  dem  geseze  s.  21  hervorgebildet. 
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ftllen  gehrancht;  and  aoch  wo  sie  angewandt  wird,  bebt  sie  jene  oriiprttDg- 
ifche  beseichnang  des  Grenitivs  nicht  als  nothwendig  anf,  sondern  kann  imoMT 
nur  nocb  zugleich  mit  ihr  gebraucht  werden.  Auch  ertrügt  dieser  ganze  64- 
nitiy,  sei  er  auf  diese  art  einfach  oder  doppelt  ausgedrttciit «  nirgends  eine 
solche  viel  freiere  nnd  weitere  anwendung  wie  sie  der  gans  anders  eniatan^ 
dene  Genitiv  in  den  Mittelländischen  sprachen  besizt^).  —  In  dem  gewttbn* 
Heben  Türkischen  welches  diese  besondre  Genitivbildung  einmahl  hat,  ist  aie 
freilich  vorzüglich  bei  den  Selbstfttrwörtem  schon  so  herrschend  dass  diese 
sich  ihrer  eignen  Verkürzung  hinter  dem  dingworte ,  weiche  wie  gesagt  immer 
noUiwendig  bleibt ,  selbst  schon  mit  ihr  voranstellen ,  wie  fJj^^  ^  (^benüm 
oghlUm)  $nem  $ohn^  eine  Verbindung  in  welcher  sich  das  fiirwort  bereits  nicht 
anders  wiederholt  als  wenn  es  in  andern  neueren  sprachen  noch  neben  der« 
selben  person  des  thatwortes  steht  ^} :  allein  auch  diese  Weichheit  ist  eben  nur 
in  diesem  besondem  Türkischen  eingerissen,  und  findet  sich  nicht  in  andern 
Türkischen  sprachen  3}. 

2.  Ein  bezüglicher  saz  ist  zwar  ein  im  wesentlichen  vollständiger  «az, 
der  aber  einem  nur  bezüglich  gesezten  Selbst  angeknüpft  wird.  Es  kann  also 
nach  dem  grundgeseze  des  vorderbaues  nicht  auffallen  obwohl  es  uns  auf  den 
ersten  blick  sehr  auffallend  scheinen  mag,  dass  das  wörtchen  welches  das 
bloüe  Selbst  bezüglich  ist,  nämlich  ^  (ki)  wer^  an  das  ende  der  ganzen 
kttrzeren  oder  längeren  wortreihe  tritt,  da  es  so  klein  es  seyn  mag  doch 
diese  ganze  reihe  zusammenfasst,  wie  ^  «^^^  Qevde  ki)  wer  im  hause  0^0* 
Doch  ist  dies  wörtchen  viel  zu  schwach  um  hinter  einem  vollen  thatworle 
plflz  zn  findea:  aber  da  das  Türkische  ebenso  wie  das  Koptische  ^j  die  zwei 
begriffe  für  welche  das  Mittelwort  im  Semitischen  und  im  Mittelländischen  ge- 
braucht wird  nämlich  den  des  bezüglichen  Selbsts  an  welchem  ein  thun  haftet 
und  dön  des  zustandes  nnd  der  dauer  der  handlang  in  zwei  ganz  verschiede- 
nen bildungen  auseinander  gehen  lässl,    so  gebranoht  es  in  diesem  falle  im- 


1)  6.  Yor.  note. 

2)  wie  im  Neupersischen  und  Deutschen  ^^jJi  yi  du  $ag»L 

3)  wie  man  auch  dieses  seiir  unterrichtend  ans  dam  Jakutiscben  .sehen  kann,   vgi 
die  vielen  sammluiigon  bei  Bökitingk  $.  617.  6ö8  mit  |.  400  f. 

4]  s.  die  erste  Abb.   §.  23  c.  39  f.  .«       n 


^^ 
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mer  die  eine  dieser  beiden,  wie  ^^^  «Ai^t  (etmde  dbm)  wer  m  $emem  hau9e 
i$t,  ^jls  L^  (mana  görman)  was  von  mir  gesehen  wird*  Aus  der  rorigen 
reibe  8.  30  versteht  sich  dass  ein  dingwort  worauf  ein  solcher  sas  sich 
beziehen  soll  erst  am  ende  nachfolgen  Icann,  wie  ^^^  q^^^  »aj^^  (ei>inde  oUm 
kishi}  em  mensch  der  m  seinem  hause  ist.  Allein  so  leicht  sondern  sich  den 
gedanken  nach  noch  immer  die  zwei  begriife  welche  in  diesem  Tttrkiscben 
Mittelworte  liegen ,  dass  der  reine  begriff  des  Bezüglichen  vor  einem  scblie- 
flenden  Sachworte  auch  auf  ein  anderes  gehen  kann  welches  ihm  nach  der 
(sogleich  nSher  zn  beschreibenden  sazbildung)  als  das  eigentliche  grundwort 
des  bezüglichen  Satzes  vorangeht:  wie  in  dem  falle  ^^^  ^j^^  ^81^  (^Chaqan 
etran  bufitrug')  ein  befehl  welchen  tter  ChägOn  gibt  oder  gab  ^}.  Ist  nun  aber 
das  grundwort  des  bezüglichen  sazes  in  dieser  Verbindung  ein  bloltes  für-* 
wort  welches  nach  dem  s.  21  gesagten  immer  einem  sach werte  dem  es  dem 
sinne  nach  sich  unterreihet  auch  äußerlich  gerne  unterworfen  wird,  so  kann 
sogar  ein  solcher  saz  entstehen  wfe  Ajyt9  oi^y  [üiran  bujmruku)  der  b^eU 
welchen  er  gab.  In  solchen  fillen  gipfelt  die  steile  kürze  und  die  steinerne 
hSrIe  des  banes  dieses  sprachstammes :  und  doch  ist  der  rechte  sinn  welchen 
die  werte  nach  diesem  baue  haben  müssen  an  jeder  stelle  durch  den  ganzen 
Zusammenhang  der  rede  immer  vollkommen  klar.  Es  genügt  dasa  der  sinn 
des  Bezüglichen  nur  durch  irgendein  zeichen  von  einem  Selbst  angedeutet 
werde;  das  übrige  ergibt  sich  daraus  dass  ein  solcher  bezüglicher  sas  ja  nie 
für  sieh  allein  einen  geschlossenen  sinn  gibt,  sondern  von  selbst  auf  seine 
ergfinzung  zurückweist:  wie  yj^yn  bjM,  (pAskme  bs^fwmk)  asif  sein  hsmpt  der 


1)  dass  eine  Wortbildung  wer  gibt  im  geeigneten  zusammifnhange  auch  wem  gibt 
bedeuten  kann,  geht  im  Türkischen  im  gründe  diraur  znrflck  dass  in  ihm  ein 
Sachwort  je  nach  dem  susaoinienbaage  des  ganzen  sazes  das  grundwort  dar- 
stellen oder  als  bloßer  gegenständ  der  handlang  (im  Accusativ]  untergeordnet 
seyn  kann :  denn  der  Accusativ  wird  bei  ihm  nur  in  besonderen  d.  i.  stirlieren 
und  nothwendigeren  Allen  durch  eine  endung  henrorgehoben ,  ShiiUcb  wie  in 
so  vielen  andern  sprachen.  Auf  diese  art  erklirt  sich  jene  erscheioungi  welche 
allerdings  auf  den  eisten  blick  uns  lekAt  sehr  unverstlndlich  und  seltsam  vor* 
.konuBt. 

-  PhiL  Classs.  X.  E 
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befeU  als  bezüglicher  sas  in  seinen  rechten  zosammenhang  gestellt  bedeuten 
kann  auf  dessen  haupl  der  befeU  zurückgebt ,  den  selbstbefehlenden  ^y 

Das  Mittelwort  der  vollendeten  Zeit  welches  das  Türkische  nach  s.  19 
hat,  wird  jedoch  nicht  mehr  so  gefügig  und  so  frei  gebraucht  wie  das  eben 
besprochene  der  gegenwarL  Darum  bedient  sich  das  Türkische  zur  bildnng 
solcher  kurzer  bezüglicher  säze  sogar  des  bloßen  Infinitivs  der  vollendeten 
zeit  dessen  Ursprung  oben  s.  18  beschrieben  wurde,  indem  das  fürwort  als 
das  Selbst  dessen  ausdruck  das  grundwort  des  bezüglichen  sazes  ersezen  muss, 
sich  ihm  wie  einem  Sachworte  unterreihet.  Diese  spracherscbeinung  ist  auf 
den  ersten  blick  ebenso  auffallend  wie  die  eben  zuvor  erläuterten,  und  daher 
früher  meistens  völlig  verkannt.  Wenn  aber  ^^^xp  (diduküm)  mein  gesagt 
haben  ebensoviel  ist  wie  dass  ich  gesagt  hdbe^  so  versteht  sich  dass  es  auch 
auf  ein  sogleich  folgendes  dingwort  wie  yy^  (j^öz)  rede  bezogen  einem  auf 
dieses  hingerichteten  bezüglichen  saze  gleich  seyn  kann,  so  dass  d^r  sinn 
daraus  entsteht  die  rede  welche  ich  gesagt  habe.  Nur  muss  man  in  allen 
solchen  fällen  hinzunehmen  dass  das  so  im  vorderbaue  untergereihete  thatwort, 
hat  es  kein  dem  sinne  nach  noch  näheres  Selbst  nach  dem  hinterbaue  angenom- 
men, auch  die  allgemeinste  beziehung  erlaubt,  und  dass  deshalb  ^  ^^y^^  o^/^ 
die  Stadt  welche  man  Teheran  genannt  hat  bedeuten  kann  ^3*.  das  anhängsei 
des  dritten  Selbsts  nimmt  hier  das  folgende  dingwort  schon  zum  voraus  auf, 
aber  nur  nach  dem  geseze  des  baues  der  bezüglichen  säze;  während  der- 
selbe saz  in  die  gegenwart  gestellt  nach  dem  zuvor  gezeigten  lauten  kann 
^  q\^^  o^/i^  die  Stadt  welche  man  Teheran  nennte  wobei  selbstverständlich 
jenes  besondre  anhängsei  des  bezüglichen  Selbsts  fehlt,  weil  sein  sinn  schon 
n  der  bildung  dieses  ächten  Mittelwortes  der  gegenwart  ^)  liegt. 

1)  ähnliche  knappe  andeutungen  des  vollen  sinnes  solcher  worto  die  eigentlich 
einen  bezüglichen  saz  enthalten  finden  sich  im  Mittelländischen  wenigstens  bei 
der  worlzusammensezung  nicht  selten;  vorzüglich  aber  ist  im  Semitischen  hier 
manches  ähnliche,  und  man  wird  das  in  der  Hebr.  SL.  $.  3334  gesagte  nun 
auch  von  dieser  seite  aus  erläutert  und  bestätigt  finden. 

2)  man  kann  hier  also  auch  aus  ganz  andern  sprachstämmen  zur  erläuterung  solche 
fälle  vergleichen  wie  i^tl  Hebr.  SL.  $.  304  a.  6. 

3)  auch  dem  Ursprünge  nach  erinnert  dies  -a»  an  die  der  bedeutung  nach  ent- 
sprechende endung  ...  an/  des  Mittelländischen  Mittelwortes  der  gegenwart. 
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HieraoB  erklären  sich  weiter  vonselbsl  die  zeitsäze,  sofern  sie  mit  einem 
werte  snr  bezeichnnng  der  zeit  schließen  während  diesem  ein  bezüglicher  saz 
nach  dem  eben  erläuterten  geseze  vorantritt ,  wie  n^a^  ^y^^  (Oldäkü  vagUä) 
m  der  zeU  da$9  oder  wie  wir  ebensowohl  sagen  können  too  er  gestorben 
war^y  Etwas  ganz  anderes  ist  es  wenn  das  Schlußwort  welches  die  zeit 
bedeutet  nach  dem  geseze  der  nnterreihung  zweier  dingwörler  sich  gibt,  z.B. 
in  der  yerbindung  ^>  ^tftt  QMkär  vaqtli  Tschagataisch) :  diese  Verbindung 
ist  ebenfalls  zunächst  für  uns  schwer  zu  verstehen;  man  muss  aber  festhalten 
dass  ;Utt  welches  das  Mittelwort  der  gegenwart  aber  bloss  fflr  die  bezeich* 
nung  eines  zustandes  ist  zwar  ansioh  bloss  essend  d.  i.  im  zustande  des 
essens  bedMtet,  aber  well  essend  im  mangel  der  beziehung  auf  ein  näheres 
Selbst  soviel  seyn  kann  als  während  man  isset  diesem  keine  bezttglichkeit 
ausdräckenden  und  doch  fttr  sich  gesezten  Mittelworte  das  folgende  Sachwort 
im  sinne  des  Lateinischen  tempns  edendi  und  ebenso  wie  dieses  in  der  Ge-* 
nitivverbindung  nachzusezen  isL 

3.  Kommen  wir  endlich  zu  dem  selbständigen  saze,  so  versteht  sich 
freilich  sofort  dass  er  in  seine  zwei  nothwendigen  hälAen  zerftillt  von  denen 
jede  gleich  selbständig  und  keine  der  andern  untergeben  ist.  Dennoch  stellt 
sich  das  höchste  gesez  des  Vorderbaues  hier  sogleich  dadurch  wieder  her 
dass  die  aussage  immer  zunächst  den  wahren  schluss  des  sazes  bildet:  sie 
enthält  immer  den  tiefsten  grund  des  gedankens  des  sazes  und  seinen  ge* 
wichtigsten  theil,  wennauch  aus  besondern  Ursachen  bisweilen  das  grund  wort 
des  sazes  oder  ein  anderes  glied  von  ihm  stärker  hervorzuheben  isL  Wie 
nun  die  Wortstellung  in  diesem  sprachstamme  ähnlich  wie  der  wortbau  über-* 
haupt  ein  so  festes  gef&ge  hat,  so  tritt  in  ihm  das  grund worl,  wenn  es  neben 
dem  im  thatworte  schon  enthaltenen  noch  noth wendig  ist,  immer  ganz  vorne 
an  die  spize  des  sazes ,  sodass  die  beiden  hälflen  welche  wie  in  wagschalen 
das  gewicht  des  sazes  bestimmen  ihn  an  seinen  beiden  enden  umfassen  wäh- 
rend die  hintere  immer  tiefer  sinkt  und  alle  nebenbemerkungen  über  die  Ver- 
hältnisse der  handlung  oder  des  zustandes  sich  in  die  mitte  schieben  um  von 


1)  auch  hier  findet  sieh,  sobald  man  auf  das  wesentlicke  sieht,  in  andern  sprach- 
«sUtinmen  und  in  einzelnen  sprachen  sogar  des  llitlaHflndlschen  ihnilohes,  s. 
Utbr,  Spr,  $.  331  c. 

E2 


86  H.  EWALD, 

jenen  so  aufgenommen  und  getragen  zu  werden.  Da  die  aussage  nun  ins- 
jjemein  in  einem  thatworte  bestellt,  so  ist  es  dieses  welches  mit  seinem 
Völlen  gewichte  und  abschlieitenden  sinne  stets  den  Türkischen  saz  abrundetest 
.und  im  Othmanischen  Türkischen  sowie  schon  im  Tschagatai  fällt  wo  kein 
bestimmteres  thatworl  oder  dessen  Stellvertretung^)  räum  hat,  immer  wenig- 
stens ein  unserm  seifn  gleich  ursprünglich  ganz  volles  thatwörtchen  wie  ^ 
(dür')  ist  €m  3)  um  ganz  ähnlich  wie  in  den  Mittelländischen  sprachen  jedes 
andre  zu  ersezen.  —  Was  aber  dem  sinne  zufolge  vom  thatworte  näher 
abhängt,  reihet  sich  ihm  eben  nach  den  stufen  der  sinnfolge  immer  weiter 
nach  vorne  hin  vor,  sodass  der  vorderbau  sich  auch  insoferne  hier  strenge 
behauptet  als  das  dem  sinne  zufolge  entferntere  hier  zuerst  eintritt  und  ihm 
dann  das  immer  nähere  folgt  Gewöhnlich  also  ist  es  ein  Accusativ  welcher 
dem  thatworte  zunächst  vorangeht:  und  ist  die  kraft  eines  solchen  nicht  noch 
besonders  hervorzuheben -^3 ,  so  liegt  die  bedeutung  des  Accusativs  schon  in 
dieser  Unterstellung  des  dingwortes. 


1)  ausnahmen  davon  kommen  allerdings  besonders  bei  gewissen  schriflstellem  vor: 
sie  sind  aber  gegen  das  groUe  gesez  gehalten  so  unbedeutend  dass  wir  hier 
davon  schweigen  können/ 

2;  nftmlich  ^^  [t>är]  in  der  bedeutung  ....  Ut  da,   und  ^o   (j^A,   verwandt  mit 

adx)  ...ist  nicht  da :  über  solche  worle  die  ursprünglich  keine  thatwOrter  sind, 
ist  auch  in  der  ersten  Abh.  §.50  geredet. 

3)  das  wörteben  ist  gewiss  ursprünglich  ein  wirkli'  lies  Ihatwort,  wohl  aus  dürer 
verkürzt;   und  bedeutet  wohl  ursprünglich  als  m't  •••ji^^  tür  verwandt  steki 

wu*.  im  Romanischen  staio,  ötö;  es  ist  aber  in  diesen  besondern  Türkischen 
mundarten  so  überall  herrschend  dass  es  sich  im  selbständigen  saze  auch  an 
jene  bloßen  daseynswOi  tclien  A^  und  ^y  anhängen  kann.     Es  wird  jedoch  nur 

für  dieses  dritte  Selbst  gebraucht ,  mehrzahl  J^ . . . . :  aber  das  Türkische  be- 
wahrt auch  noch  von  einem  weil  älteren  thatwörtchen  für  seyn  spuren,  welches 
dem  Mittelländischen  as  {esse)  wurzelhaft  entsprechend  jezt  zu  einem  bloßen  -i* 
verdünnt  ist,   voller  aber  auch   noch   als  ^f  tr  sich  zerstreut  vorfindet;   das  r 

kann  man  in  ihm  sehr  wohl  als  bloßen  Wechsel  von  s  annehmen,  etwa  wie 
diese  laute  auch  wechseln  in  den  anbängseln  ...er  für  das  zustand  wort  (zeichen 
der  dauer,  der  gegenwart)  und  dessen  Verneinung  ....  mez. 

4)  was  das  bedeute  kann  man  auch  aus  dem  Hebräischen  sehen,  s.  SL.  $.  277<l. 
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IIL  Aber  vollendet  wird  die  ganze  hohe  eigenthttmlichkeit  dieses  sprach- 
Stammes  erst  dorch  einige  weitere  spizen  welche  wie  gipfel  noch  aus  diesem 
ganzen  baue  hervorragen. 

Von  der  einen  seite  spizt  sich  der  ganze  vorderbau  wie  er  eben  als 
die  einzelnen  Wörter  verbindend  beschrieben  ist,  durch  die  äußerste  folge-* 
richligkeit  welche  in  ihm  liegen  kann  bis  zu  einem  gipfel  zu  welcher  alles 
überragt  was  sonst  in  den  sprachen  und  spracbstämmen  möglich  ist.  Der 
saz  hebt  hier  an  und  vollendet  sich  mit  einem  so  gleichen  festen  auch  das 
stärkste  zu  umspannen  fähigen  gefüge  dass  die  spräche  nun  auch  gerne  soviele 
nebengedanken  und  nebensitze  als  möglich  in  seinen  reifen  einfügt  oder  doch 
ihm  aufs  engste  anlehnt«  Dies  geschieht  durch  eine  menge  neuer  bildungen 
indem  das  thatwort  mit  seinem  saze  selbst  sich  in  ein  bloUes  zeit-  oder  ver* 
bttltnißwort  umwandelt  und  so  sich  dem  folgenden  unterreihet;  was  im  ein- 
zelnen sehr  mannichfach  und  sehr  fein  ausgebildet  ist.  Kein  sprachstamm  hol 
daher  söviele  sogen.  Qerundiem  ausgebildet  und  gebraucht  sie  so  häufig  wie 
dieser,  auch  das  eine  dem  sinne  nach  von  dem  andern  in  vielfiicher  weise 
abhängig  und  so  nach  dem  geseze  des  vorderbaues  immer  wieder  ihm  vorft 
tretend.  Man  beginnt  einen  saz  und  oft  schon  einen  langen  zu  hören ,  meint 
er  müsse  sich  nun  mit  dem  thatworte  schließen,  und  hört  dieses  ehe  man  es 
sich  versieht  durch  eines  der  vielen  Gerundien  nur  einen  vorläufigen  scbluss 
machen;  man  läßt  sich  durch  es  so  in  einen  folgenden  ihm  dem  sinne  nach 
Übergeordnelen  fortziehen,  hört  auch  sein  thatwort  am  ende  piözlicb  sieb 
gegen  den  schluss  des  sazes  sperren,  und  folgt  so  einer  menge  hinten  wie 
abgekuppter  säze,  alle  den  schluDsaz  immer  näher  vorbereitend,  bis  endlich 
dieser  selbst  mit  seinem  vollen  thatworte  zum  lezten  ecksteine  wird.  Es  ist 
wie  ein  ström  der  ruhig  aber  immer  stärker  sich  ergiei^end  und  in  kleineren 
ergfissen  sich  wie  schußweise  sammelnd  plözlich  wiederholt  sich  auch  wohl 
höher  stauet,  bis  er  sich  ruhig  ausmündeL  —  Dazu  kommt  dass  der  bezQg«* 
liehe  saz  in  allen  seinen  sosehr  verschiedenen  arten  den  gewze  des  vorder^ 
baues  gemäss  stets  vorangehen  muss,  aber  immer  auch  sorgfidlig  das  reine 
thatwort  vermeidet  als  welches  erst  am  ende  des  Ganzen  seine  rechte  stelle 
empfängt. 

Von  der  andern  seite  drängen  sich  die  einzelnen  werte  und  gedanken 
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in  dieses  weitgedehnte  sfihe  feste  gefüge  dennoch  mit  der  äußersten  harte 
und  sprödiglceit  zusammen ,  weil  alles  so  knapp  und  karg  als  möglich  gehalten 
wird  und  es  genug  scheint  den  sinn  in  seinen  großen  festen  umrissen  ra 
geben  und  wie  mit  den  stärksten  aber  wenigsten  steinen  den  bau  zu  yolienden. 
Kein  sprachstamm  hat  weniger  kleine  verbindungswörter  als  dieser:  ein  mulj 
OMch^  oder  erscheint  hier  sowohl  zur  Verbindung  einzelner  Wörter  als  ganzer 
säze  so  wenig  als  möglich  ^} ;  und  auch  dadurch  unterscheidet  er  sich  so 
stark  vom  Mittelländischen  vom  Semitischen  und  vom  Koptischen ,  wiewohl 
diese  unter  sich  darin  wieder  sehr  verschiedener  art  sind;  den  geradesten 
gegensaz  bildet  er  aber  auch  hierin  zum  Koptischen^}.  Und  sogar  das  Oth- 
manische  hat  troz  aller  entlehnungen  aus  dem  Persisch-Arabischen  hierin  die 
wesentliche  eigenthttmlichkeit  des  Sprachslammes  wenig  ändern  können. 

Das  ist  dieser  sprachstamm  mit  seiner  ihm  völlig  eigenthttmlichen  geraden 
bildnngy  seiner  härte  und  Zähigkeit  ^  seiner  alles  weit  umfassenden  kraft  und 
seiner  steilen  höhe,  seiner  kargen  Sparsamkeit  und  nüchtemheit  und  seiner 
dennoch  hinreichenden  klarheit  und  einfachen  Schönheit.  Und  sicher  stimmt 
das  wesen  keines  andern  sprachstammes  so  vollkommen  zu  dem  vaterlande 
in  welchem  wir  ihn  heimisch  sehen.  —    Gehen  wir  nun  von  ihm  weiter  zu 

2.    dem  Mittelländischen  sprachstamme 

über,  so  erwarten  gewiss  die  meisten  er  werde  von  jenem  gänzlich  ver- 
schieden seyn  und  kein  inneres  band  könne  zwei  so  völlig  unter  sich  ab* 
weichende  stamme  von  sprachen  und  Völkern  verknüpfen.  Bekannt  sind  die 
darüber  verbreiteten  vorurtheile:  und  diese  sizen  unter  uns  leicht  desto  fester 
jemehr  es  sich  hier  von  der  grollen  reihe  d^r  sprachen  handelt  welche  uns 
und  unsrer  ganzen  heutigen  bildung  in  Europa  am  nächsten  stehen,  und  je 
mehr  zu  dieser  reihe  auch  das  Sanskrit  gehört  welches  soviele  für  die  vollen- 
detste und  zugleich  wohlerhaltenste  aller  sprachen  zu  halten  sich  in  unsern 
tagen  gewöhnt  haben.     Es  schmeichelt  heute  sovielen  sich  schon  ihrem  blute 

1)  das  schon  s. 23  erwflhnte  ^^«>  kann  vornehin  gesezt  sftze  verbinden,  ist  aber 
das  einzige  wort  dieser  art,  und  wird  nicht  viel  gebraucht.  Für  unser  oder 
hat  die  spräche  bloss  das  schwere  k^*^^  [jokhsa)  wenn  es  nicht  ist,  ]*«((  dm. 

2)  vgl.  die  erste  Abh.  s.  8  nnd  Gott.  Gel.  An%.  1854  s.  407. 
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nach  (wie  sie  meinen}  nor  ans  66m  weitherrschenden  stamme  geboren  zu 
fühlen  dessen  spräche  nnd  dessen  voIk  weit  alles  fiberrage,  mit  keinem  andern 
in  einer  wahren  yerwandtschaft  stehe,  nnd  dem  wohl  gar  noch  dazu  die 
Weltherrschaft  für  alle  zukunft  sicher  sei.  Die  Sprachwissenschaft  aber  kann 
alle  solche  stolze  yorurtheile  nur  in  ihrer  gänzlichen  grundlosigkeit  aubeigen. 
Sie  muss  lehren  dass  es  keine  zwei  große  sprachstämme  gibt  welche,  sobald 
man  auf  das  wesentliche  sieht,  troz  aller  scheinbaren  oder  wirklichen  Ver- 
schiedenheit so  nahe  mit  einander  verwandt  und  so  sicher  aus  Einern  gleichen 
lezten  gründe  entsprungen  sind  wie  diese  beiden;  und  sie  beweist  nicht 
minder  dass  unter  allen  Mittelländischen  sprachen  wiederum  keine  dem  Nerdi- 
schen  sprachstamme  so  nahe  geblieben  ist  als  gerade  das  Sanskrit  mit  den 
ihm  ursprünglich  so  eng  verbundenen  Altpersischen  mundarten.  Wir  werden 
jedoch  über  ein  solches  ergebniss  der  Wissenschaft,  wenn  es  sich  bewährt^ 
umso  weniger  erstaunen  wenn .  wir  bedenken  wie  nahe  diese  beiden  weiten 
sprachstämme  sich  ursprünglich  auch  örtlich  berührten  und  wie  von  vorne  an 
kein  anderer  zwischen  ihnen  lag  sie  auch  nur  örtlich  zu  trennen.  Niemand 
wird  heute  noch  bezweifeln  dass  die  Europäiscben  Völker  dieser  MiUelländi- 
sehen  sprachen  früher  oder  später  aus  Asien  vorrückten ;  in  Asien  aber  haben 
wir  ihre  ältesten  vorfahren  ebenfalls  nicht  im  westen  noch  im  Süden  sondern 
etwa  in  der  mitte  des  erdtheiles  zu  suchen,  wo  man  noch  jezt  in  den  Kdfit^$ 
ein  ziemlich  weit  nördlich  siedelndes  sehr  eigenthümlicbes  volk  dieses  sprach- 
Stammes  wiederaufgefunden  bat  ^y  Aber  auch  als  die  Völker  dieser  sprachen 
sich  immer  mächtiger  nach  westen  hin  ausbreiteten ,  hielten  sie  sich  doch 
immer  nördlicher  als  die  Semiten,  und  füllten  so  in  der  Alten  Well 


1)  den  ersten  versuch  die  spräche  dieses  volkes  welches  sein  eignes  land  Wima$Mm 
nennt,  sicherer  zu  beschreiben  macht  jezi  einer  meiner  lieben  Tflbingischen 
Zuhörer  Miss.  Dr.  Ernst  Trumpp  (welcher  zum  ersten  mahle  in  der  nähe 
jener  nördlichen  gegenden  als  Sprachforscher  eine  längere  seit  yerweilte)  in 
einem  aufsaze  des  Journal  of  Ihe  R.As.  Soc.  London  1861  s.  1 — 29  (mit  einigen 
zusäzen  yon  Norris).  Danach  ist  diese  Bdmi$che  spräche  auch  in  ihrer  heu- 
tigen entartung  doch  wenigstens  noch  rein  Mittelländisch  genug,  und  einer  der 
yielen  zunächst  Persischen  mundarten  verwandten  aber  sehr  eigenthämlichen 
sprachen. 
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bis   EU   den   Spanischen    grenzen    bin   den   weiten    kreis   der    mittlem   iänder, 
sodass  der  name  der  Mittelländischen   Völker   und   sprachen    welchen  ich  ge- 
brauche wohl  der  kürzeste  und  treffendste  für  sie  seyn  mag.     Nördlich  aber 
begrenzten    und   bedrängten  sich  immer  scharf  diese   beiden  groi;en  sprach- 
Stämme  ohne  dass  irgendeine  spur  eines  andern  der  sich  zwischen  sie  gelagert 
hätte  zu  entdecken  ist:  und  im  inneren  Asien  mag  der  uralte  streit  zwischen 
den  dennoch  nie  ganz  von  einander  loszuroiiienden  jjrenznachbaren  Iran  uud 
Turfin  das  sprechende  bild   davon  seyn.     Und  wie  die   beiden  völkerstämme 
danach   als   sich   immer  zunächst   begrenzende   wennauch  meist  feindlich  ge- 
schiedene brüder  erscheinen,  so  können  auch  die  beiderseitigen  sprachstämme 
troz   aller  geschichtlich  über  sie   gekommenen  großen   gegenseitigen   ubwei- 
chungen  dennoch  von  einem  urältesten  nähern  zusammenhange  zeugen  welcher 
sie   anfänglich   verband    und    von   welchem    aus   jeder   erst   sich    besonders 
aasbildete. 

Wir  beschränken  uns  hier  auf  d^n  beweis  dafür  welchen  der  wort-  und 
sazbau  uns  reichen  kann;  und  wir  können  hier  umso  kürzer  verfahren  da 
die  Mittelländischen  sprachen  troz  mancher  dunkeln  stellen  die  sie  wohl  den 
meisten  der  heutigen  betrachter  noch  immer  zeigen  doch  im  allgemeinen  unter 
uns  die  bekanntesten  sind.  Der  beweis  leuchtet  aber  hier  am  leichtesten  ein 
wenn  man  genau  beachtet  was  das  Mittelländische  noch  von  der  urzeit  her 
mit  dem  Nordischen  gemein  habe,  was  es  ferner  aus  der  gemeinsamen  quelle 
treuer  behalten  und  weiter  ausgebildet  habe.  Die  menge  der  Stoffe  ist  nach 
allen  diesen  drei  richtungen  hin  gross:  wir  können  jedoch  hier  nur  auf  die 
hervorragenden  großen  hauptsachen  hinweisen. 

1.  Jeder  der  die  beiden  sprachstämme  ihrem  tiefsten  wesen  und  ihrem 
unabänderlichen  gründe  nach  gleich  gut  kennt^  muss  von  der  wesentlichen 
fleichbeit  ihres  worl-  ebenso  wie  ihres  sazbaues  betroffen  werden,  welche 
so  gross  und  so  unverkennbar  ist  dass  man  nur  zwillingo  hier  zu  sehen 
meint  welche  früh  von  einander  gerissen  und  dann  jeder  fürsich  sehr  ver- 
schieden ausgebildet  doch  noch  die  wesentlichsten  kennzeichen  ihres  gleichen 
Ursprunges  an  sich  tragen. 

Der  wortbau  des  Nordischen ,  so  eigenthümlicb  und  so  ganz  einartig 
gerade  und  folgerichtig  wie  er  in  ihm  sich  zeigt,  ist  im  Mittelländischen  nach 
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aeiMn  ttobten  gi^imde  Mlbsl  noch  fMz  40raefW.  Anofa  !■  üe^m  h«ff sollt 
allein  dor  hinlerftau,  und  ^dieaer'  durch  aUe  Bofn^  oibea  .8.  16  ff.  boscliriebanen 
grollen  und  kieitten  stufen  bindoroh;'  «rezu  kernnt  iaes  tnf  der  ersten  stuft» 
sogar  die  st0ffe  aus  welcbeli  er  aieh  erbebt  (wie  oben  geseigt)  noch  genug 
spuren  eine<  ursprünglichen  gleicbbelt  aaftvei«en.  Erst  gana  luif  der  lest^n 
dieser  stitfeg  aeigt  aieb  im  MiUtoMn^ischen  die  umwandeiung  dass  die  ver« 
httltüiAwOrtcben  welche  im  Nordisehea  nach  strenger  folgeHeibtigkeit  des  ur- 
sprttngjfehen  lebens  dieses  bauea  erst  hinter  dem .  Gpsus  des;  jueanworles  oder, 
dem  vollen  thatwprte  ihren  pla»  babeOi  loser  voran  treten:  da  wirkt  aller- 
dings schon  eine  ganz  andre  sprachmacht.  Die  Fostpojsiitianen  (um  -dies  be- 
kannte wort  hier  einuiahl  au  gebrauchen} :  werd0n  im  Hitleliändisiphien  •  leicht 
Prjlp^sitienen ;  da$  fvagwört^ijien  drängt  sioh  in  ihm  ieieb^  nach  vorne  hin; 
und.  noch  maneheci  ftholicbe  gehört  ebeedahin.  AIIqiq  Jn.eHen  Mittelländfscbeik 
sprachen  zeigea  sich  hier  zerstreut  auch  noch  sehr  viele. hüdungen  aus  der 
macht  des.  binterbbnes ;  vor  aHen  abdr  bat  daa  Sanskrit  neob  die  stärlisie  Vor» 
neigung  fttr  den  binterbau  sieb  bewahrt.;  .Wenn  nock  im  Swskrit  dpN9  an«* 
hängaet  ....ar^  dem  stmnme.des  nennwocies  im  sinne  des'  Grieck  vis  und 
unarea  toa^  hinten  anhaftet ,  wenn  noch  die  späteren  kider  ißs,,.,. mm  (mau 
d»  i.  lueUhar  ^  begnenzt)  einem  nennworie  angehängt  zum  bioUen  ausdrucke 
nnstes  MT  gehmbchen,  üa.  beruhet  das  noch  immer  auf  dem  biAterbaue  des 
wertes,  uid  :darf  ikicbt  ad  d^taiblol^en  gese«e  von  dei^  w<>rtausaQ|menaezuiig. 
gesKoi^n  wjerden ;  aber  aueh/  sogat*  eia  vtArtche«  wie  a^  welebes  im  (Sriefchi-r 
sehen  '  eis  irpos  .seinem  CMsus  .  Itets  -  VorangeHesA  wird«  .r^het  eiQb  ihm  im] 
Sanskrit.  Msh  ebenso  'unter  wie  ilpfetideid  ttbuUehesi:  vwbältuißwörl^pbeu  im. 
NordischeiL    , 

Abfir  i^u^hdersna.'in  seinem  UeinsMiiwie  iniseiuem  in^Hsti^h  weitesten 
umfange   und   in   allen   seinen   Verzweigungen   bauet  sich  im  Mittelländischen  • 
gans  ebenso  auf  wie'jm  Nördiscben:   dfess  gilt  wenigstens  in  seiner  großen 
allgemeiriheit  sOj  abg6sbfaen  Von  einzelnen  heuerungen  die  in  verschiedenen 
theilen   des  Mittelländischen'  aufgekommen   sind  ^},   und   abgesehen   auch  von 

■  »  > 

1)  wie  im  neuea  Danlaoben  dar  urs^Uogiieha  saabnu.  sichi  aur  nach  einem  dem 
ganzen  saze  .uagewöhAiich  vorangealeillen  warte  wie  in  einer. aazhatte  wirklich 
rrbaltea  hat. 

Hi$L-PhiL  aaste.  X.  F 
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der  nenen  freiheit  and  beweglichkeit  welche  das  HittellaDdische  (wie  anten 
SU  zeigen  ist}  sieb  erworben  hat  Man  nehme  alle  die  alten  sweige  dM 
Mittelländischen  in  Europa  wie  in  Asien  nnd  noch  das  sonst  doch  so  maii- 
nichfach  nmgebildete  Nenpersische ,  nnd  man  wird  ttberall  in  dem  gesammlen 
sasbaue  die  größte  Ähnlichkeit  mit  dorn  des  Nordischen  finden.  Das  thatwort 
mit  seinem  schweren  gewichte  ganz  am  ende  des  sazes;  die  nebenbegriffe 
des  sazes  von  seinen  zwei  grnndtheilen  in  die  mitte  genommen;  eine  beliebig« 
menge  bezüglicher  oder  verkürzter  s8ze  dem  yorderbane  gemAss  voninge- 
schickt  oder  eingeschaltet:  diese  grundzüge  des  Nordischen  sazbanes  kehrea 
auch  hier  überall  wieder. 

Und  dann  nehme  man  die  ganze  worlznsammensezang  welche  im  Mittel-^' 
ländischen  von  so  angemeiner  Wichtigkeit  geworden  and  eine  der  größten  Zierden 
desselben  bildet:  aber  was  ist  sie,  sieht  man  von  der  einkleidnng  des  lezten 
gliedes  darin  ab  (worüber  unten},  Inderthat  anderes  als  allerdings  zwar  eine 
neubildnng  (wie  unten  zu  zeigen  ist},  deren  ganzer  grund  aber  und  deren 
mannichfache  anläge  schon  im  Nordischen  vollstAndig  gegeben  ist  Wie  im 
Nordischen  das  bescbreibewort  vor  seinem  dingworte  den  ihm  geeigneten 
plaz  einnimmt,  wie  sich  ein  ding  wort  in  ihm  begrenzend  vor  das  andere 
schiebt,  wie  der  bezügliche  saz  sich  in  ihm  bildet:  ganz  ebenso  entsteht  im 
Mittelländischen  die  wortzusammensezung ;  und  dort  fehlt  nichts  mehr  als  dass 
nur  noch  öin  etwas  stärker  belebender  anhauch  die  nach  dem  geseze  des 
Vorderbaues  schon  in  reihe  und  glied  gestellten  werte  etwas  fester  verbinde. 
Die  beiden  ersten  eben  bemerkten  f&lle  geben  die  eine  grode  hälfte  aller 
einfachen  wortzusammensezung,  die  durch  Unterordnung:  aber  nehmen  wir 
auch  die  andre,  die  durch  nebenordnung  wie  sie  besonders  im  Sanskrit  so 
ausgebildet  ist^},    was  ist  sie  anders  als  eine  neubildnng  auf  dem  gründe 


1)  Im  obigen  sind  auch  die  einzig  richtigen  grundsftze  über  die  wortzusammen- 
sezung und  deren  grundarten  aufgestellt,  wie  ich  sie  von  jeher  beim  Sanskrit 
und  sonst  lehrte.  Wortzusammensezung  ist  1)  entweder  die  einrache,  durch 
Unterordnung  oder  durch  nebenordnung  der  begriffe,  leztere  ist  aber  nur  im 
Sanskrit  so  mit  der  höchsten  freiheit  bis  ins  unbegrenzte  ausgebildet;  oder  2) 
sie  sezt  eine  wortreihe  oder  wortkette  die  auch  ein  kleiner  saz  fttr  sich  seyn 
könnte  bezüglich,    und  bildet   so  zugleich   bezügliche   beschreibeworte.       Da 
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dcnalben  spröden  sisanmmisteUiHig  oder  aocfb  bloßen  anfklhinng  nach  einer 
aaite  hfai  gleicbf Stander  begriffe  welehe  nach  s.  38  das  Nordische  liebt  ?  ^). 

Badenict  man  non  was<  täeä  in  diesen  eben  erllnterlen  drei  baoptsacben 
.ettlhalten  sei,  so  wird«  man  sqgeben  dass  der  Uefste  und  kcbteste  gmnd  alles 
tfiHdlAndisohen  eben  auch  im  Nordischen  gegeben  sei  und  Mne  sehr  mhe 
Uegende  gleichheit  des  Ursprunges  hier  walten  müsse.  Oder  man  yergleiche 
die  andern  großen  sprachstamme  nnd  stelle  einen  yon  ihnen  neben  den  Mitlel« 
lAndischen  oder  neben  den  Nordischen,  und  man  vfird  nirgends  eine  so  große 
ihnüeULrit  ja  gleichh^t  gerade  in  den  tiefsten  nnd  festesten  grundlagen  oder, 
m  nock  dentlicher  sn  reden ,  in  den  alles  beherrschenden  nid  Kusammenhak» 
tenden  spraehmAchten  wiederfinden.  Zeigt  aber  unter  aHen  den  einseinen 
allen  Mittelltadiscben  sprachen .  besonders  das  Sanskrit  hier  vielfUUg  die  größte 
ihnlichkeit  nnd  gleichheit,  so  erklärt  sich  auch  dis  sehr  leicht  aus  der  ort- 
lichkeit,  da  das  Sanskrit  unter  allen  seinen  Schwestern  gewiss  am  längsten 
ruhigsten  auf  demselben  irdischen  boden  und  also  auch  dicht  an  derselben 
des  Nordischen  sich  aasbildete  wo  wir  nach  OUgem  uns  die  beiden 
sprachstimme  am  frtthesten  rioh  aus   der  gleichen  mutter  trennend  denken 

mttssett. 

3.  Nach  keiner  seite  bin  ist  das  Nordische  (wie  dien  s.  19  f.  gezeigt} 
so  weit  surAckgebliebm  als  nach  d^  der  ausbildung  der  Personzeicben :  darin 
ist  das  Mittellandische  nicht  nur  fortgeschritten,  sondern  hst  daneben  auch  jene 
oben  beschriebene  ursprOnglichste  und  nrkrafUgste  unterscbeidnng  des  Lebenden 
und  des  Todten  mit  großer  klarheit  und  folgerichtigkeit  im  Äußeren  auAdrucke 
beibehalten.  Dadurch  sind  im  MiltellAndischen  die  drei  Obei  so  genannten 
gescUedller  des  nennwortes  entstanden:  und  dass  diese  drei  begriffe  so  fest 


die  von  den  alten  indischen  Sprachlehrern  aufgestellten  6  Classen  keinen  iria* 
senacbafUichen  gmnd  haben ,  ao  aucbte  ich  Mogat  hier  Qberall  beaaare  einaichten 
au  grttnden. 

I)  im  Nordiacben  treten  aehr  oft  ao  awei  oder  noch  mehere  nenn  Wörter  znaammen, 
urapranglich  ohne  jedea  verbiadnngawort  obgleich  die  Othmaoen  Jest^daa  Per- 
aiacb- Arabische  y  mtui  viel  eingeftthrt  beben:  am  achluaae  aller  folgt  dann  erat 
das  Caauazeichen.  Dies  iat  yOlIig  ein  Dtmdeam:  daaa  dicaea  aber  innerhalb 
des  MilteHindiicben  nur  im  Saaakrit  ao  bftnfig  iat,  kann  niehl  sulUlig  aeyn. 

P2 
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neben  einander  nnd  sieb  selbst  wie  snr  gegenseitigen  erlanleniqg  nicht  nnr 
besteben  sondern  anch  dnrcb  das  gesammte  gebiet  der  nennwOrler  sich  arft 
so  knrron  scharfen  nnd  doch  fast  überall  hinreichenden  seichen  «nageprilgt 
beben,  ist  eine  der  hanptmachte  nnd  der  banptvorsttge  dieses  spracbstanuDOfli 
Wir  dürfen  zwar  deshalb  nicht  meinen  dieser  sprachstamm  habe  in  dfäMr 
hohen  ansbildnng  wiiB  sie  sich  uns  geschichtlich  zeigt  ((einen  mangel,  und  allet 
darin  sei  in  ihm  bis  ins  einzelnste  mit  der  höchsten  Tollkpmmenheit  entwickelt: 
manches  einzelne  davon  ist  vielmehr,  wie  unten  auch  kurz  berührt  werden 
wird,  in  anderen  sprachstftmmen  noch  weit  folgerichtiger  nnd  vollkonHUier 
ausgebildet.  Aber  im  allgemeinen  macht  diese  hohe  feine  ausbildang  allw 
nennwörter  wodurch  die  spräche  in  aller  kürze  soviel  größere  lebendi(fkeit 
sowohl  als  klarheit  und  Zartheit  erreicht,  schon  eine  besondre  lierd^  dieses 
Sprachstammes  aus,  die  er  aus  der  urzeit  aller  Sprachbildung  ererbt  und  so 
fest  behauptet  bat  Denn  dass  diese  ganze  bildung  bis  in  jene  frühesten 
Urzeiten  zurückgehe  und  eines  der  später  unersezlichsten  erbstücke  ans  ihmmn 
sei,  ist  sowohl  geschichtlich  als  aus  der  Innern  nothwendigkeit  der  sache  nelbat 
gar  nicht  anders  zu  denken:  und  wird  darüber  noch  unten  zu  reden  seyn« 

3.  Des  Neuen  aber  was  dieser  sprachstamm  eigenthümlich  hat  und 
worin  ebensoviele  wirkliche  fortsohritte  aller  sprachen! Wickelung  liegen,  ist 
allerdings  nicht  wenig:  und  gerade  dieses  müssen  wir  aufs  genaueste  be« 
zeichnen. 

Wir  rechnen  nun  wenig  dahin  einzelne  Wortbildungen  mit  welchen  dieser 
sprachstamm  manche  nebenbegrifTe  so  kurz  und  so  fein  und  doch  so  genügend 
und  so  scharf  ausdrückt  dass  er  darin  mehr  oder  weniger  einzig  in  seiner 
art  ist.  Sofern  solche  bildungen  nämlich  im  nennworte  zulezt  nur  wie  einige 
der  lezien  und  höchsten  triebe  des  oben  beschriebenen  hinterbaues  sind,  ist 
darin  nichts  wesentlich  neues,  und  nur  zu  bewundern  dass  dieser  sprachstamm 
sie  von  seiner  jugendlich  schöpferischen  urzeit  her  so  treu  festgehalten  und 
so  weise  verwandt  hat.  Nehmen  wir  hier  als  beispiel  (sehr  viele  f&lle  dieser 
art  gibt  es  aber  überhaupt  nicht}  die  bildung  des  Comparativ's  und  Superlativ's, 
wie  sie  im  Mittelländischen  sicher  von  der  urzeit  her  sich  erhalten  hat  und 
eine  seiner  zierden  ist:  sie  findet  sich  in  den  sprachen  der  vier  großen 
spracbstämme  welche  wir  hier  vergleichen  sonst  entweder  gar  nicht  oder  wie 
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M  AhiblkAeB  ^^ilmi  mt  ilver  enlen  sUife^  ohpM  «lich  die  sweite  und  damit 
tM  die  waiire  yioHenduBf  welche  kkr  mlgRcb  iermieiit  n  haben;  andere 
Sprachen  mttsseii  also!  solehd  begnSe  mehr  mir  endeoteii  ood  köBhea  8ie  fn 
solcher  scharfen  kttrte  nieht  ebenso  wiedergeben.  ~  Oder  nriuneo  wir  alt 
i»faien  noch  weiter  hliBher  gehörenden  IUI  dfd  bfldmig  des  *&eschreibetmrlee 
der '  nothweniigkeit  einer  hendinng  ^) :  dies  ist  ein  vwn  Infinitive  ans  sich 
biUendee '  beiUgliißhes  beschnefliewort '} ,  welches  den  be^ffdss  sw  ikmndek 
mit  wunder banr  kttrze  und  genadigfceit  im  sfese  ausdrückt;  auch  findet  es  sicfi 
wennnicht  in  nllen  alten  spcnchen  MittellBndiscber  foelten^}^  doch  in  dim 
meiaten  sowohl  ikiteren  als  neueren ,  und  gehört  sn  den  sierden  des  sprach^ 
aieknnles.  Allolft  nachdem  s^  Ursprung  erkannt  ist  ^  kann  ihan  sich  über 
diese  afawendug  des  binterbaues  der  nennwOrter  nicht  weiter  wundem  ^  wend 
es  -auch  eine  der  losten  nnd  sehAnsten  bildungen  ist 

Dafs  wahrhaft  nene  worin  das  Mitlellandisebe  die  grenzen  des  Nordischen 
ttherschreilet  oiid  sebOpferikch  weiterwaltet ,  zeigt  sieh  riehnehr  theUs  in  denk 
grtWeren  unAnge  und  der  nenschöpfing  der  Sprachmittel  selbst,  ibeils  in  den 
neaen  gmslifen  mfiohteo  welche  zur  weiteren  volltadung  des  ganzen  sprachbu-* 
bnues  emtreten.       ... 


1)  welches  durch  seinen  Etatio  (wie  ich  ihn  siterst  aannle)  sich  unter  den  Semi- 
iischen  sprachen  sogar  auch  vor  dem  Äthiopischen  auszeichnet. 

2)  nämlich  t^Hou;  und  eFpn^ii  dann  erst  daraos  verkürzt  und  durch  innere  Ver- 
stärkung neugebildet  ^i  Den  Ursprung  dieser  bildungen  erklärte  ich  schon 
1644  in  der  ZtMchr.  für  die  hmde  des  MorgenL  V  s.  442  f. 

3)  man  ersieht  dies  auch  von  einer  andern  Seite  aus  sehr  deutlich  aus  den  bil-* 

düngen  im  Neupersischen  ^S  fhciendui,  J,i>^^.  *^  ßebilii  (auch  earmem  flebite)^ 

^j^  als  dingwort  ipo«  «syn  mu$$  d.  i.  das  kOnitige  geschick ,  die  Vorherbe» 

Stimmung  und  im  Armenischen  tfk^it  Mh^n  eig.  eehatAar,  welche  immer 
wieder  vom  Infinitive  ausgehen  ^  so  verschieden  dieser,  auch  namentlich  im  Ar^* 
menischen  lautet;  wie  ich  dieses  in  den  OötUOeLAwk.  1860  s. 816f.  erläuterte, 

4 

4)  ob  und  warum  die  entsprechenden  bildungen  im  Deutschen  fehlen,  ist  wobt 
noch  nicht  untersucht  \  wenigstens  ist  mir  eine  solche  Untersuchung  nicht  be- 
kannt, obgleich  sie  doch  sicher  sehr  nothwendig  ist  und  richtig  geflibrt  man- 
ches wichtige  ei^gebniss  bringen  wdrde 
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Die  Tfrrmehrong.  der  sprachmittel  mnss  von  den  lanten  seibel  ■!•  des 
einsigen  nothwendigen  und  festen  gnmdlagen  und  mitteln  aller  geistigen  triebe 
nnd  micbte  menschlicher  spräche  ausgehen:  nnd  wie  des  möglich  sei,  leigC 
sich  allerdings  im  MiUellindi sehen  auf  eine  tatterst  denkwürdige  weise.  Ds 
die  möglichen  laute,  menschlicher  spräche  sowohl  in  ihrer  mannichfaltigiieil 
und  zahl  als  in  ihrer  Verbindung  und  Verschmelzung,  an  reichthum  und  an 
fUgsamkeit  schwer  begrenzbar  sind  und  menschlicher  spräche  insofeme  eine 
fast  unnbsehb9re  fülle  von  mitteln  zu  geböte  steht:  so.  bestimmt  sich  dänaob 
wie  eine  spräche  oder  ein  sprachstamm  sich  dieser  mittel  bedient,  ohne  zweifel 
auch  vieles  von  ihrer  besondem  geistigen  art  und  bildung.  Vieles  Ändert 
sich  in  den  lauten  zwar  unmerklich  und  doch  allmählich  stirker  durch  den 
bloften  bittf  der  zeit  oder  durch  wie  zufällige  Ursachen:  ganz  verschieden  von 
dieser  bloss  geschichtlichen  wandelung  ist  aber  dfo  art  wie  eine  spräche  und 
nochmehr  wie  ein  sprachstamm  von  vorne  an  eine  feste  stellnng  nnd  ausbil- 
dung  oderanch  Verwendung  deir  laute  wählt;  und  dass  vorzüglich  die  spracli-» 
Stämme  auch  dadurch  von  anfang  an  sehr  stark  sich  von  einander  trennen 
und  scharf  unterscheiden,  ist  bei  näherer  ansieht  unverkennbar,  nnd  bat  seine 
besondre  wichtigkeil.  Wir  können  dies  gerade  hier  an  zwei  sehr  wichtigen 
und  doch  so  leicht  übersehenen  erscheinungen  genauer  erkennen. 

In  der  art  und  der  fülle  ebenso  wie  in  der  gegenseitigen  Stellung  und 
fügung  der  laute  weicht  das  Mittelländische  am  stärksten  vom  Nordischen,  in 
anderer  weise  und  minder  stark  auch  vom  Semitischen  ab,  stellt  aber  auch 
in  hinsieht  der  laute  ein  sonst  schwer  erreichbares  heispiet  von  weiter  aus- 
bildung  und  höherer  Vollendung  auf,  obgleich  sich  vonseihst  versteht  dass  es 
bei  weitem  nicht  jede  mögliche  art  von  Vollendung  und  fülle  in  sich  schlieUL 
Betrachten  wir  es  nach  seiner  ältesten  und  geradesten  gestaltung  wie  es  in 
die  uns  erkennbare  geschiebte  tritt ,  so  sehen  wir  wie  es  die  einzelnen  sprach- 
laute in  einer  großen  mannich faltigkeit  und  fülle  aber  auch  reinbeit  und  stärke 
in  sich  schlient:  es  hat  nur  die  wenigen  reinen  vocale,  diese  aber  in  jeder 
zusammensezung;  von  den  mitlanten  aber  hat  es  alle  die  hauptarten  in  reicher 
mannichfaltigkeit  i}    und   wendet    sie  mit  großer   freiheit  an  jeder  stelle  des 


I)  helle  Zischlaute  dagegen  wtf>  sie  im  Armenischen  im  Persischen  und  im  Slavi- 
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Wortes  m.  Wfe  gani  tntiers  hat  sich'  dagegen  das  TflrUacbe  in  dem  be- 
stände seiner  lante  ansgeslallet  I  Bei  den  niitlanten  lillt  es  sleii  sosehr  nnr  an 
ihre  festesten  grnndbestandtbeile  dau  es  mit  /  oder  mit  r  ja  auch  mit  n  ond 
mit  m  kein  «inniges  thatwort  und  daher  aneb  Icein  ehiaiges  yollkommneres 
nenn  wort,  beginnt  ^)y  obgleich  alle  diese  laute  nach  ^m  anfange  des  wertes 
möglieb  sind ;  nnd  wihrend  es  darin  eine  ganz  eigenthOmUche  hirte  nnd  Spar- 
samkeit sich  bewahrt  bat,  Hebt  es  sehr  die  ganze  reihe  der  trüben  Selbstlaute^ 
IIDt  die  vocale  viel  vorherrschen  nnd  sich  anblnfen,  nnd  beginnt  das  wort 
gerne  auch  mit  yo^Ien  nnd  hanchen.  ~  Das  Mittelländische  hat  nicht  nnr 
eine  schöne  gteichmsdigere  yertheilnng  von  selbst-  nnd  mitiant  sondern  auch 
besonders  die  fthigbeit  und  die  Inst  sich  bewahrt  die  mitlante  in  dichtgedrängt 
ten  gmfpen  sn  hänfen,  nnd  nwar  sowohl  im  anfimge  als  am  ende  des  wer- 
tes oder  der  sylbe :  wodurch  es  nicht  bloß  die  männlichste  kraft  nnd  Mle  des 
lautes  überhaupt,  sondern  auch  viel  flihigfceit  fttr  feinere  seichnnng  und  nn- 
terscheidnng  der  begrils  gewinnt^}.  Das  Nordisclie  dagegen  liebt  solche 
hänfnng  von  mitlanten  nnd  ihr  sich  festes  snsaaunenfllgen  und  verschmelsen 
weder  im  anAinge  noch  am  ende  des  wertes  pder  der  sylbe,  und  steht  darin 


sehen  herrschen,  sind  diesem  sprachstsmme  allen  seichen  sofolge  arsprttnglich 
ebenso  fremd  wie  dem  Semitischen  eigenthflmlich. 

1)  da  wir  noch  keine  Tärkiscbe  nnd  noch  weniger  eine  Nordische  lanUehre  be« 
Sisen,  so  wird  das  oben  gesagte  hier  aar  im  allgemeinen  behauptet:  allein  die 
wichtige  beobachlong  selbst  wird  sich  wohl  immer  voller  bestitigea,  such  bei 
dem  I  wobei  sie  im  Tflrkischen  ammeisten  xweifeihsit  su  seyn  scheinen  könnte. 
Das  TOrkische  besist  nnr  in  dem  wörtchen  m  (nd)  rnnt?  eki  anlautendes  n; 
mit  m  freilich  lauten  in  snderen  Nordischen  sprechen  riele  worte  an«  Die  be- 
obachtung  seihst  dient  auch  desto  kisrer  su  erkennen  wss  eigentUck  in  diesem 
sprschstsmme  ein -wirklickes  leorf  sei,  im  gegensase  sa  allen  den  abrigen  ein- 
seinen gliedem  woraus  es  erwschsen  seyn  ksnn  nnd  mit  denen  es  sick  aus- 
deknt :  was  dies  aber  bedeute  ist  aus  s.  12  ff.xtt  schlielten. 

2)  erst  das  Neopersiscke  beginnt  kein  wort  mehr  mit  zwei  roitlauten,  als  hiUe  es 
sich  darin,  xuerst  wohl  nur  im  Tersbaue  wie  bei  Hrdösi,'  immer  mehr  dem 
Arabischen  genähert.  Aber  such  schon  das  Ssnskril  kann  kein  wort  mekr  mit 
swei  mitlanten  sdriießen. 
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vielmehr  dem  SenBiechen  (bei  welchem  indess  iiiebei  fioeh  ekufere  «nteiiMsv 
erläuternde  oraachen  einwirken}  dem  Koptischen  und  allen  AfrOuiniecheii 
epradien  sehr  nahe. 

Noch  weit  wichtiger  wird  aber  die  Schöpfung  nnd  Yerwendong  neuer 
aprachmittel  dadurch  dada  das  Mittellfindiscbe  die  f>erdappehtkg  der  wtitMellmitm 
so  vielfach  und  so  gefügig  zur  bildung  feinerer  begriffe :  gelüranchti  Die  Ver- 
doppelung des  worleis  nach  seiner  ganzen  lautlänge  oder  einaiehiier  läutgUeder 
desselben  ist  überhaupt  eine  in  der  Sprachgeschichte  merkwttrdige  ersrheinung; 
nnd  das  wahre  gegenseitige  verhältniss  der  vier  großen  sprachalämme  welcbe 
wir  hier  lusammenfassen  kann  nicht  wenig  auch  durch  die  bejachtung  dieser 
Seite  der  allgemeinen  sprachbildenden  thätigkeit  richtig  erkannt '  werden«  Ver-' 
doppelung  des  wertes^  zunächst  des  kurzen  wurzelartigen,  um  durch  die  wie« 
derholnng  selbst  den  begriff  näher  zu  beslimmeo,  ist  auch  im  Nordischen  viel« 
fach  in  gebrauche:  aber  da  wiederholt  sich  nur  das  gante  wort  ohne  weitere 
Veränderung ,  sodass  sich  daraus  noch  keine  wortbildende  nnicht  entwickelt, 
Den  ersten  schritt  hiezu  zeigt  uns  das  Kopßscbei  wo  der  begriff  des  that* 
wertes  und  dann  des  ihm  entsprechenden  dingwortes  sich  sehr  oft  erst  dnrch 
die  Wiederholung  der  wurzellaute  fester  ausprägt,  aber  auch  leicht  schon  ein 
gewisser  Wechsel  in  der  Wiederholung  der  laute  eintritt  eben  weil  ein  neuer 
begriff  das  ganze  fesler  umschließt  und  neu  vereinigt;    wie  in  der  kürze  die 

beispiele  c-^cp^cp  ig^op^cp  g-^cp^iup  trüben^  ^os5^€j6  mUchen^  opeigpiDg  «»pogpeig 

rölhen  zeigen  mögen.  Viel  mannichfacher  aber  auch  viel  feiner  und  wirksa* 
mer  bedient  sich  das  Semitische  dieses  Sprachmittels,  und  in  ihm  hat  die  ans- 
bildung  der  wurzel  zu  feiner  unterschiedenen  begriffen  vermittelst  desselben 
eine  höhe  und  eine  gleichmäüigkeit  und  Vollendung  erreicht  welcher.jich  im 
Mittelländischen  nichts  an  die  seite  stellen  kann;  aber  freilich  Wurde  diese 
gefUgigkeft  und  gleichmäßfgkeit  Im  Semitischen  durch  seinen  eigenthflmlichen 
wurzielbau  selbst  auf  das  wesentlichste  unterstüzt,  worüber  unten  zu  reden  ist : 

•  .1 

I 

und  dennoch  geht  im  Semitischen  diese  Verdoppelung,  welche  eine  seiner  fri-- 
schesten  und  thätigsten  sprachmächte  ist,  nicht  über  die  bildung  von  stammen 
unmittelbar  aus  der  wurzel  hinaus.  Das  Mittelländische  nun  besass  diese  ma- 
lerische ausprägung  des  wurzelbegriffes  zur  immer  feineren  Schilderung  ur- 
sprünglich zwar  ebenfalls ,    und  am  meisten   hat  sie  sich  noch  im  Sanskrit  in 
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der  übniig  erhalten  ^3 :  allein  sehr  früh  hat  es  diese  besondre  spracbmacht  viel- 
mehr zur  ansprägong  von  begriffen  angewandt  welche  doch  noch  um  eine 
ganze  stufe  höher  stehen  weil  sie  geistigeren  wesens  sind,  wir  meinen  die 
begriffe  der  verschiedenen  seiten  der  handlung.  Das  Mittelländische  bildet 
dadurch  auf  eine  ebenso  urqi^riiugliehe  und  noch  slark  malerische  als  eigen- 
thitmliehe  weise  zunächst  seine  Vollendete  Zeit  ^} ,  dann  vormiltelst  eines  neu 
hinzutretenden  weitern  Sprachmittels  auch  andere  zeiten. 

Indem  nämlich  durch  die  Verdoppelung  audi  so  feine  begriffe  wie  die  der 
zeit  der  handlung  sick  ausdrücken,  verfeinert  sie  sich  selbst  zunächst  dahin 
dass  nur  die  anlaute  vorne  sich  verdoppeln  und  so  zu  anfange  dem  werte 
eine  neue  kurze  sylbe  erwächst ;  welches  denn  zugleich  ein  erster  ansaz  zum 
vorderbaue  des  wertes  wird ,  während  die  Verdoppelung  im  Semitischen  vor- 
herrschend noch  immer  das  ende  oder  die  mitte  und  wenigstens  nie  den 
bleuen  anfang  der  würzet  trifft  Aber  vervielfiütigt  sieh  so  der  bau  des  wer- 
tes von  vorne  wie  von  hinten  und  wird  es  wie  von  allen  Seiten  her  durch 
hinzutretende  laute  für  nebenbegriffe  wie  bedrängt,  so  ist  nicht  auffallend  dass 
es  solche  laute  allmählig  auch  in  sein  eignes  innere  immer  tiefer  eindringen 
und  sich  mit  diesen  lauten  vereinigen  oder  yerschmeken  läßt.  Dies  ist  die 
mmere  wartbikbmg  welche  nach  s.  27  f.  im  Nordischen  sprachstamme  kaum  erst 
anfängt,  im  Koptischen  nach  Ahhandl.  I.  s.  17  f.  schon  stärker  ist,  im  Ifittel- 


1)  theilweise  gehören  bildungen  dieser  art  za  dein  ältesten  sprschgute  im  Sanskrit: 
aber  denkwürdig  ist  immer  dass  solche  ftiteste  und  stärkste  bildungen  gerade 
bei  den  spftteren  Sanskritdichtern  mit  großem  eifer  wiederkehren  und  aufsneue 
sehr  beliebt  werden. 
2j  der  begriff  einer  völligen  Vergangenheit  oder  Vollendung  der  handlung  kann 
nicht  deutlicher  wiedergegeben  werden  als  durch  solche  starke  Wiederholung 
wie  ^3*«fit*f  ifiin  gesehen  haben  wir  wie  Hebr.  LB.  §.  312  a  gezeigt  ist  (vgl.  be- 
sonders auch  Num.  12,  13):  allein  dass  eben  dieser  begriff  im  HittellSndischen 
seit  seiner  urzeil  bestfindig  durch  eine  dieser  sprachmacht  entlehnte  so  kurze 
scharfe  Wortbildung  sich  fest  ausgedrückt  hat,  ist  gerade  hier  dus  wichtige.  — 
Uebrigens  darf  man  nie  vergessen  dass  die  zeitbegriffe  immer  erst  auf  andere 
sinnlich  nähere  liegende  folgen,  wie  sogar  die  bildungen  rh^l^^»  fuf^v^cum 
ursprünglich  stftmme  für  das  /acAoa/ieiiiii  und  DeeideraHvum ,  dann  erst  für  das 
Praeiens  sind. 
Hist-Phii  Claue.  X.  G 
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ländischen  aber  yon  verschiedenen  stellen  aus  schon  immer  mehr  sn  einer 
wahren  neuen  großen  sprachmacht  wird  ^},  während  sie  erst  im  Semitischen 
(wie  unten  zu  sagen}  ihre  größte  macht  entwickelt.  Wenn  also  diese  yer- 
doppelungy  wie  eben  gesagt,  zunächst  die  VZ.  bedeutet,  so  drängt  sich  non 
um  umgekehrt  die  UvZ.  mit  den  ihr  leicht  weiter  anklebenden  begriffen  des 
bloßen  wollens  und  beginnens^}  oder  des  fortdauems  in  der  gegenwart  an- 
zuzeigen, ein  scharfes  t  in  die  Verdoppelung  vorne  ein  3};  und  ein  neues 
Sprachmittel  entsteht  auf  solche  weise,  während  sich  der  ursprünglich  so  mäch- 
tige gegensaz  zwischen  der  V.  und  der  UvZ.  sogar  auch  auf  diesem  wege 
wiederherstellt. 

Aber  abgesehen  von  solchen  neuen  Sprachmitteln  wodurch  das  Mittel«- 
ländische  in  seiner  weise  die  Wortbildung  so  mannicbfach  und  so  treffend 
weiterführt,  tritt  mit  ihm  ein  neuer  grundsaz  des  schaffenden  sprachgeistes  ein 
welcher  es  erst  wahrhaft  zu  dör  stufe  von  eigenlhümlicher  freiheit  herrlicli- 
keit  und  Vollendung  erhebt  auf  welcher  es  steht  und  mit  welcher  es  in  vie- 
ler hinsieht  alle  die  übrigen  Sprachstämme  überragt.  Dieser  grundsaz  geht 
von  döm  streben  aus  jedes  wort  welches  ansich  im  saze  eine  nothwendige 
oder  doch  erträgliche  Stellung  hat  auch  äußerlich  als  ein  wahrhaft  in  sich  ge- 
schlossenes vollständiges  wort  zu  bezeichnen:  ein  streben  welches  troz  seiner 
unscheinbaren  Wichtigkeit  den  wortbau  sowohl   wie  den   sazbau  erst  wahrhaft 


1]  wie  diese  sich  außerdem  in  den  alten  sprachen  des  Stammes  ftaßert  1)  in  den 
bildangen  der  VZ.  welche  wie  lat.  fr^gi  die  Verdoppelung  durch  ein  i  als  Über- 
bleibsel davon  ersezt  haben;  2)  in  den  Sanskritischen  Vriddhi-Bildangen  des 
bezüglichen  beschreibewortes  cRm:  oben  s.  45  und  sovielen  andern;  aber  auch 
das  lat.  h&mdmuM  von  homin  gehört  eben  dahin.  Von  anderen  bildungen  die- 
ser art  namentlich  im  Deutschen  sehen  wir  hier  ab. 

2)  dass  hier  ursprünglich  auch  ein  anhftngsol  sich  findet  ebenso  wie  bei  der  bii- 
dang  der  VZ.,  ist  nicht  auffallend;  zwei  unsich  verschiedene  Sprachmittel  ver- 
einigen sich  oft  um  solche  lezte  scharfe  nebenbegrifle  zu  schaffen;  und  Y$yvm- 
OKtt  ist  insoferne  älteren  geprftges  und  vollerer  erhaltung  als  ühiRi.  Dass  aber 
die  fälle  «hiIh  ^j^iftt  yorne  das  scharfe  i  schon  wieder  verloren  haben,  zeigen 
falle  wie  frorft. 

3)  dieses  i  ist  gewiss  dasselbe  welches  zur  auszeichnung  der  gegenwart  auch 
nach  dem  hinterbaue  noch  erscheint  in  den  bekannten  Prftsensendungen  -jm. 
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vollendet,  und  kdoi  geseM  geworden  das  Mitlelländische  erst  wie  zu  einer 
ganz  neuen  sprachart  höchster  yollendang  umzugestalten  fähig  war,  sodass 
hier  noch  eine  ganz  neue  sprachmachl  lezten  Ursprunges  und  zugleich  wirk- 
samster kraft  und  verklärender  Wirkung  thätig  wird.  Ueberblickt  man  nämlich 
die  andern  drei  sprachstämme ,  so  sieht  man  dass  jeder  von  ihnen  das  wort 
zwar  zehr  bestimmt  von  der  bloßen  wurzel  und  seinen  übrigen  urbeslandthel- 
len  unterscheidet,  wie  wir  dies  oben  sogar  auch  bei  dem  Nordischen  in  den 
deutlichsten  beweisen  sahen,  keiner  aber  das  wort  durch  einen  bestimmten 
klaren  ausdruck  als  ein  selbständiges  volles  glied  des  sazes  unterscheidet.^ 
Denn  das  thatwort  ist  zwar  unverkürzt  angewandt  vonselbst  ein  solches  glied 
und  bedarf  weiter  keines  äuReren  Zeichens:  die  übrigen  Wörter  aber  deren 
anzabi  doch  die  größere  ist,  entbehren  wenigstens  eines  durchgreifenden  und 
überall  leicht  klaren  Zeichens  dieses  sinnes  völlig;  ja  die  wortkette  welche 
im  Semitischen,  und  die  sazkette  welche  nach  Abbandl.  I  im  Koptischen  und 
tbeilweise  im  Semitischen  herrschend  wird ,  hebt  ein  solches  überall  gleicb- 
mfißiges  leichtes  und  deutliches  zeichen  auf.  Indem  also  das  Miltellftndische 
ein  solches  durchführte  und  zwar  noch  nach  dem  ursprünglich  in  ihm  (wie 
oben  gezeigt}  aliein  herrschenden  hinterbane  des  wories,  brachte  es  zunächst 
zwar  in  dem  wortbaue  aber  inderthat  vielmehr  im  sazbane  hier  die  lezte  volU 
endung  welche  leicht  möglich.  Denn  fragen  wir  weiter  was  denn  im  ein- 
zelnen hieher  gehöre  als  aus  dem  obersten  grundsaze  fließend,  so  ist  es 

1}  vor  allem  die  bildung  eines  überall  glelchmluigen  Nammatws  welche 
hier  so  wichtig  wird  und  sovieles  zur  lichten  klarheit  der  rede  beiträgL  Denn 
die  andern  sprachstSmme  können  zwar,  wie  sich  faat  vonselbst  versteht,  den 
sinn  des  grundwortes  im  saze  ebenfalls  überall  wo  es  nothwendiger  wird 
entweder  durch  die  bloße  Wortstellung  oder  zugleich  durch  ein  sehr  starkes 
äußeres  zeichen  hervorheben,  wie  Abb.  I.  s.  26  sogar  beim  Koptischen  nach* 
gewiesen  wurde:  allein  erst  im  Mittelländischen  treten  die  beiden  grundtheile 
des  sazes  vermittelst  des  beim  nennworte  überall  gleichmäßig  anzuwendenden 
Nominatives  so  klar  und  so  fest  als  möglich  hervor.  Denn  nur  dieses  ist 
der  hauptzweck  des  Nominatives,  wie  sich  dies  am  deutlichsten  im  Sanskrit 
ausgeprägt  zeigt  ^3 :  er  dient  aber  dann  auch  ganz  entsprechend  zur  einseiti-* 
1)  man  kann  sich  eine  besondre  bildung  des  Nominativs  nur  als  eine  noch  bcson* 
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gen  hervorbebung  des  grundwortes  bei  den  begriffen  des  nennens  nnd  schaff 
fens,  indem  auf  das  genannte  oder  geschaffene  als  etwas  selbständiges  kon 
hingewiesen  wird  ^).  Wiefern  aber  auch  das  Semitische  wenigstens  in  sei- 
nem Arabischen  zweige  etwas  ähnliches  ausgebildet  habe,  wird  unten  berttfart 
werden.  —  Weiter  aber  hält  das  Hillelländische  seinen  grundsaz  folgerichtig 
2)  dadurch  fest  dass  jedes  wort  welches  im  saze  den  begriff  eines  an- 
dern näher  zu  bestimmen  dient,  entweder  durch  den  vorderbau  (welchen 
dieser  sprachstamm  beim  saze  nach  s.  41  f.  aus  seiner  vorzeit  her  besizt  nnd 
mit  dem  Nordischen  theilt)  mit  diesem  aufs  engste  zu  öinem  neuen  zusam- 
mengesezten  werte  verknüpft  werde,  oder  freier  aber  dennoch  vermittelst 
eines  bestimmten  Casus  hinreichend  deutlich  bezogen  im  saze  erscheine. 
Denn  wenn  jedes  wort  im  saze  seiner  Stellung  nach  schon  für  sich  vollkom- 
men klar  und  abgeschlossen  erscheinen  soll^  so  entsteht  daraus  nothwendig 
auf  der  einen  seite  wo  die  spräche  aus  gewissen  gründen  solche  Selbstän- 
digkeit nicht  will  größere  abbängigkeil  und  schärfere  unterreihung ,  auf  der 
andern  gröi^ere  freiheit.  Auf  der  einen  seite  also  entsteht  erst  hier  wahr- 
haft die  wortzusammensezung,  deren  grnnd  allerdings  nach  s.  30  f.  42  im  Nordi- 
schen schon  gegeben  ist:  ihr  gesez  ist  dass  nur  der  schluss  als  das  lezte 
glied  der  wortzusammensezung  vermittelst  seines  Casus  ein  volles  leben  nnd 
freie  bewegung  im  saze  hat,  alle  vorderen  von  ihm  nur  wie  getragen  wer- 
den und  insoferne  nur  wie  halb  oder  auch  völlig  unvollständig  sind.  Und 
indem  das  Mittelländische  so  Mne  erbschafl  antritt  die  ihm  durch  die  festen 
bildungen  der  vorzeit  schon  wie  aufgespart  ist,  gewinnt  es  durch  diese  neue 
macht  rasch  eine  lichte  klarheit  und   eine  beweglichkeit  und   fügsamkeit  ver- 


ders  starke  Hervorhebung  dos  in  jedem  nennworte  ansich  schon  liegenden  be- 
griffes   des   Persönlichen   d.  i.  Selbständigen   denken,  so  dass  er  auch   nur  in 
solchen  sprachstämmen  sich  noch  zulezt  ausbilden  konnte  welche  überhaupt  dies 
Persönliche  stärker  hervorheben;  s.  darüber  weiter  Hebr.  SL.  §.  202  a. 
1)  gemeint  sind  hier  die  besonders  im  Sanskrit  so  deutlichen  fälle  wo   dem  allein 

gesezten  Nominative  ein  ^rm  oder  ein  ^  sich  anhängt;  allerdings   der  bloßen 

Sache  nach  sehr  ähnlich  wie  im  Türkischen  ein  >P  (aus  dem  Gerundium  V!H^ 
verkürzt):  aber  im  gründe  gehört  hieher  auch  joder  Nominativ  in  füllen  wie 
hie  consul  crealus  esL 
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banden  mit  einer  kttrze  und  schärfe  wie  kein  anderer  spradistamni  sie  völlig 
ebenso  besizt.  Anch  dehnt  es  die  dadnrcb  gewonnene  macht  sofort  noch, 
weiter  ans,  indem  es  zwar  nicht  thatwort  and  thatwort  so  verknüpft^},  wohl 
aber  jedem  thal werte  die  zum  sinne  nothwendig  scheinenden  verhältnin wört- 
chen durch  den  yorderbau  strenge  unterreihet;  wodurch  es  eine  ganz  neue 
föhigkeit  die  grundbegriffe  der  thatwörter  aufs  kürzeste  und  mannichfaitigste 
freier  zn  bestimmen  gewinnt.  —  Von  der  andern  seite  aber  müssen  nun  alle 
nebenbegriffe  weiche  so  nicht  wohl  untergereihet  werden  können^}  oder 
auch  nach  dem  besondern  sinne  des  redenden  nicht  untergereihet  werden 
sollen,  dennoch  immer  in  einem  bestimmten  Casus  erscheinen,  wodurch  ihre 
Stellung  im  saze  fester  aber  auch  viel  freier  wird;  was  denn  die  hauptveran- 
lassnng  zu  der  freieren  Wortstellung  wird  welcher  sich  dieser  sprachstamm 
wenigstens  seinem  urwesen  zufolge  und  in  seinen  ältesten  zweigen  überall 
erfreuet  Aber  indem  so  die  im  saze  denkbaren  Wortverhältnisse  sämmtlicb 
durch  die  Wortbildung  schärfer  hervortreten,  bildet  sich 

33  insbesondre  auch  6in  weiterer  Casus  erst  zu  s^ner  wahren  Vollkom- 
menheit und  kraft  aus  welcher  in  den  sprachen  der  andern  stamme  entweder 
noch  garnicht  oder  nur  erst  unvollkomnmer  daist  Das  ist  der  GemUv^  dessen 
ursprünglicher  mangel  im  Nordischen  oben  s*  22  bemerkt  wurde,  der  auch 
im  Koptischen  noch  immer  sehr  viel .  gebundenes  und  beschränktes  an  sich 
trägt  '3,  und  der  sogar  im  Arabischen  keineswegs  von  dieser  seiner  gebun- 
denheit  sich  losgerungen  hat  (wie  unten  noch  näher  zu  sagen  ist).  Im  Mit- 
telländischen ist  er  dagegen  von  anfeng  an   in   seiner  vollesten  freiheit  und 


/ 


1)  was  allerdings  ansich  nicht  minder  möglich  wäre,  wie  andere  sprachen  zeigen. 

2)  was  dies  zu  bedeuten  habe  kann  man  schon  an  dem  öinen  beispiele  deutlich 
erkennen  weiches  oben  s.  30  f.  etwas  näher  erläutert  wurde.  So  scheidet  sich 
hier  alles  nach  immer  feineren  und  doch  bedeutsamen  und  sehr  notbwendigen 
rttcksichten. 

3)  ich  kann  dieses  ansich  genug  wichtige  hier  nur  in  der  kürze  berühren  und 
etwas  nfther  beweisen.  Ein  beweis  dafOr  liegt  nun  schon  darin  dass  das  Kopti- 
sche zwar  durch  das  vorsazwörtcben  ii  oder  bestimmter  htc  den  Genitiv  be- 
zeichnen kann,  aber  der  Genitiv  auch  mit  ihm  nie  sowie  im  Miltelliodischen 
ganz  frei  vorantreten  kann. 
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kraft  da,  kann  an  jeder  stelle  des  sazes  seine  gute  stelle  haben,    und   wird 
aufs  vielfachste  im  feinsten  und  geistigsten  gebrauche  angewandL 

Indem  nun  auf  diese  art  alle  nur  denkbaren  werte  im  saze  sich  so  scharf 
und  so  lichtvoll  sondern  und  mit  der  größten  freiheit  der  Wortstellung  sich 
die  durchsichtigste  klarheit  der  einzelnen  glieder  des  sazes  verbindet,  ist  es  end- 
lich ganz  entsprechend  dass  von  den  beiden  grundhälften  des  sazes  die  eine 
nftmlich  die  aussage,  wo  sie  nicht  schon  in  einem  bestimmteren  thatworte 
ruhet,  wenigstens  durch  das  thatwort  Seyn  als  das  des  allgemeinsten  Sinnes 
ausgedrückt  werde.  Dadurch  sondern  sich  nun  auch  am  kürzesten  und  ent- 
sprechendsten die  beiden  grundhälften  des  sazes,  wenn  die  aussage  in  einem 
nennworte  liegt;  und  zugleich  gewinnt  die  spräche  dadurch  die  fähigkeit  die 
halben  thatwörter  mit  dem  begriffe  des  daseyn's  zu  vermeiden,  obgleich  sie 
im  Griechischen  und  Armenischen  bereits  wiederkehren  ^}.  Es  ist  sicher  denk- 
würdig genug  dass  die  durch  den  unendlichen  gebrauch  fast  bis  zum  ver- 
schwinden aller  festeren  laute  abgenuzte  und  doch  noch  für  diesen  zweck 
völlig  genügende  wurzel  m  zu  dem  ältesten  sprachgute  dieses  Stammes  ge- 
hört und  durch  alle  seine  sprachen  hindurchgeht.  Ganz  anders  ist  dies  alles 
in  den  Semitischen  sprachen  ^) :  wiewohl  es  auch  hier  noch  von  nicht  gerin- 
ger bedeulung  ist  dass  das  Nordische  nach  s.  36  etwas  sehr  ähnliches  besizt. 

Die  vielen  weiteren  folgerungen  welche  sich  aus  alle  dem  ergeben,  über- 
gehen wir  hier,  und  bemerken  nur  noch  dass,  wenn  die  großen  hälften  des 
sazes  stets  so  scharf  unterschieden  aus  einander  fallen,  auch  ein  ganzer  saz 
sehr  lichtvoll  dem  hauptsaze  so  untergereihet  werden  kann  dass  er  mit  seinen 


1)  vgl.  darüber  oben  Abhandl.  l  s.  63  ff. 

2)  von  denen  fast  jede  ein  anderes  thatwort  für  den  begriff  seyn  ausgebiidel  bat, 
wfthrend  keins  von  ihnen  an  gefOgsamkeit  und  umrassender  anwcndung  es  dem 
öinen  Mittellfindischen  gleichthut.  Die  wurzel  des  Mitteilfindischen  bat  sich  in- 
nerhalb des  Semitischen  wahrscheinlich  nur  in  dem  als  halbes  thatwort  Tür  den 
begriff  des  daseyns  gebrfiuehlichen  v;  erhalten,  von  welchem  sich  nachweisen 
Ifißt  dass  es  ursprünglich  glelchmftßig  durch  alle  Semitische  sprachen  hindurch- 
ging, welches  also  uralt  seyn  muss  und  uns  vermöge  seines  Zusammenhanges 
mit  rrTDM  gründen  zugleich  noch  in  die  Urbedeutung  blicken  liißt/ 
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beiden  ballten  zngleicb  in  einen  den  zustand  bezeicbnenden  Casus  tritt  ^3: 
eine  f&bigkeit  welcbe  dem  übrigen  baue  des  MittellSndiscben  völlig  entspricht ; 
und  wäbrend  sie  saze  zu  bilden  hilft  welche  (an  umFassender  länge  mit  den 
nach  s.  37  f.  im  Nordischen  möglichen  wetteifern ,  doch  nicht  an  der  einartig- 
keit  des  diesem  eigenthämlichen  starken  gebranches  der  Gerundien  leiden,  zu 
welchem  sich  übrigens  auch  das  Sanskrit  weit  mehr  als  die  andern  Mittellan- 
dischen sprachen   neigen. 

Nimmt  man  dies  alles  zusammen,  so  ist  freilich  unlaugbar  dass  das  Mit- 
telländische schon  wie  TÖn  seiner  wiege  an  einen  bis  zu  einer  höchsten  Voll- 
endung gediehenen  geraden  starken  und  machtvollen  bau  hat:  wiewohl  man 
sich  sehr  irren  würde  wenn  man  ihm  sei  es  im  Ganzen  oder  auchnur  einer 
einzelnen  spräche  von  ihm  nach  allen  selten  hin  die  höchste  Vollendung  zu- 
schreiben wollte;  worüber  bald  noch  weiter  zu  reden  ist  Fragt  man  aber 
wie  sich  etwa  geschichtlich  diese  seine  höhere  Vollendung  erklären  lasse,  so 
kann  die  antwort  darauf  besser  unten  bei  der  allgemeinen  übersieht  über  die 
vier  spracbstamme  gegeben  werden.    Jezt  ist  es  zeit  auch 

3.    den  Semitischen    spraobstamm 

naher  zu  betrachten ,  von  dessen  eigentbümlichkeiten  ich  hier  umso  kürzer 
reden  kann  da  ich  sie  bereits  in  sovielen  größeren  weri[en  und  vorzüglich 
in  den  neueren  bearbeitungen  der  Hebr.  SL.  genauer  anaeinandergesezt  habe: 
obgleich  es  sicher  sehr  zu  bedauern  ist  dass  die  dort  niedergelegten  erkennt* 
nisse  bisjezt  weit  weniger  sorgfliltig  beachtet  und  wohl  angewandt  sind  als 
sie  zum  besten  der  allgemeinen  Sprachwissenschaft  verdienten. 

Nun  drangt  sich  aber  hier  vor  allem  die  allgemeine  bemerknng  inf  daaa 
das  Semitische  auf  der  einen  seile  ebenso  sicher  bis  auf  eine  gewisse  stofe 
mit  dem  Mittellandischen  und  daher  entfernter  auch  mit  dem  Nordischen  eine 
Verwandtschaft  ja  eine  wie  uralte  gleichheit  anzeigt,  als  es  auf  der  andern 
vom  Mittellandischen  nnd  noch  weit  mehr  vom  Nordischen  sehr  stark  ab- 
weicht und  ganz  andern  ihm  eigenthttmlicben  machten  folgt:   abgesehen  hier 


1)  der  lat.  sogenannte  abL  ab$.  und  alles  ihnliche  in  den  übrigen  Mittellftndischen 
sprachen. 
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von  seinem  höhern  zusamoieuhange  mit  dem  Koptischen,  worüber  nach  vielen 
seilen  schon  Abhandl.  I  besonders  geredet  ist.  Es  ist  alsob  das  Semitische 
b^i  seiner  losreißong  zunächst  vom  Mittelländischen  selbst  eine  gewaltigste 
erschütteruog  und  Umwandlung  erfahren  habe,  sodass  es  in  jugendlicher  kraft 
sich  wieder  aufraffend  dann  ganz  andere  wege  versuchte  und  eine  meoge  ei- 
genthümlicher  sprachmiUel  und  sprachmächle  gewann.  So  gross  und  so  man- 
nichfach  jedoch  auch  diese  eigenthümlichkeilen  sind,  so  lassen  sie  sich  (ab- 
gesehen von  einzelnen  sehr  eigenlhümlichen  lauten,  die  wir  hier  nicht  erläu- 
tern wollen)  bei  näherer  betrachlung  auf  zwei  neue  grundlriebe  und  grund- 
mächte zurückführen. 

1.  Das  Semitische  unterscheidet  sich  vom  Mittelländischen  vor  allem 
dadurch  dass  es  im  werte  den  vorderbau  schon  weit  mehr  anwendet,  wenn- 
gleich bei  weitem  nochnicht  so  sehr  wie  dieser  im  Koptischen  allein  die  herr- 
schende gr^ße  macht  geworden  ist.  Dass  auch  das  Semitische  ebenso  wie 
das  Koptische  in  seinen  lezten  grundlagen  vom  hinterbaue  des  wertes  aus- 
geht, ist  unläugbar:  aber  während  das  Mittelländische  die  verhältnifl wörtchen 
dem  Ihatworte  nach  s  52  f.  in  der  worlzusammensezung  schon  immer  voran- 
schickt und  wie  in  folge  davon  wenigstens  die  noch  beweglicheren  allmählig 
auch  dem  nennworte  immer  häufiger  voranstellt,  treten  sie  im  Semitischen 
ebenso  wie  im  Koptischen  dem  nennworte  mit  solcher  allein  herrschenden 
macht  voran  dass  in  ihm  sogar  von  Casus  im  sinne  des  Nordischen  und  des 
Hitielländischen  überhaupt  fast  gar  keine  rede  mehr  seyn  kann  ^3.  Das  Se- 
mitische  ist  also  hierin  schon  fast  völlig  wie  umgekehrt  und  aus  den  ersten 
fugen  gehoben  auf  welchen  es  einst  stand. —  Die  zeichen  für  das  Selbst  das 
geschlecht  und  die  zahl  fügen  sich  zwar  noch  immer  vorherrschend  allein 
nach  dem  hinterbaue  an  ^3,   schieben  sich  jedoch   zum  baue  der  UvZ.  einem 

1)  vgl.  Hebr.  SL.  $.  201  ff. 

2)  nur  dass  sie  im  Arabischen  und  Aethiopiüchen  vom  ende  des  wertes  allmähiig 
sich  verflüchtigend  auch  schon  sehr  stark  weiter  vorwärts  in  das  wort  selbst 
aufs  inannichfachste  eingedrungen  sind  (Hebr.  LB.  $.  107dL  1776):  welcher  ge- 
walti^^e  fortschritt  der  unten  zu  berührenden  eigenthümlich  Semitischen  inneren 
toortbildung  zwar  im  zuge  und  triebe  aller  mächte  des  Semitischen  sehr  Tolge- 
richtig,  dennoch  aber  geschichtlich  nur  erst  in  6inen  zweig  des  Semitischen  so 
eingedrungen  ist. 
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wichtigeD  brochtbeile  nach  auch  bereits  nach  vorne ,  als  wollte  der  zug  wel- 
cher im  Koptischen  allein  mächtig  geworden  ist  auch  hier  eingreiren.  —  Was 
aber  das  wichtigste,  sogar  mitten  in  die  stammbildung  ist  dieser  machtvolle 
zug  mit  aberwftitigender  gewalt  in  das  Semitische  eingedrungen  und  hat  es 
dem  Koptischen  sehr  ähnlich  gestaltet  Und  wie  nun  jezt  das  Semitische  wort 
nach  alle  dem  sich  im  wesentlichen  ausgestaltet  hat,  ist  es  ein  gebilde  wels- 
ches von  seinem  lebendigen  herzen  aus  leicht  ebenso  viele  nebenglieder  vorne 
als  hinten  trägt  und  sich  in  den  hinter-  und  vorderbau  fast  gleichmäßig  theilt. 
Man  kann  diese  eigenthümlichkeit  des  Semitischen  wertes  vom  Standorte  der 
sprachenbildenden  kraft  aus  für  eine  schöne  mitte  und  eine  in  diesem  kreise 
der  worlbildnng  höchste  Vollendung  halten,  darf  aber  dabei  nicht  läugnen  dass 
sie  geschichtlich  nur  auf  diesem  wege  und  vermöge  der  besondern  Stellung 
des  Semitischen  zwischen  dem  Mittelländischen  und  Koptischen  entstanden  ist  ^). 

Aber  wir  sahen  oben  s.  28  ff.  dass  die  macht  und  gestaltende  kraft  des 
Wortbaues  die  des  sazbaaes  ursprünglich  wie  durchkreuzt:  und  eine  höchst 
denkwürdige  folge  davon  sehen  w|r  in  eigenthümlichster  weise  auch  hier. 
Denn  nachdem  die  richtung  des  wortbaues  sich  im  Semitischen  so  stark  um- 
gekehrt hat,  ist  ihr  die  des  sazbaues  s6  gefolgt  dass  die  werte  sich  in  ihm 
gerade  umgekehrt  an  einander  reihen  wie  im  Mittelländischen  und  im  Nordi- 
schen, auch  hier  also  eine  entsprechende  umkehrung  erfolgt  ist.  Das  that- 
wort  mit  seinem  ganzen  gewichte  voran,  das  grundwort  soweit  es  noch  be- 
sonders hervorzuheben  ist  ihm  folgend,  kleinere  begriffe  sich  gerne  in  die 
mitte  schiebend:  das  ist  nun  der  dem  Semitischen  völlig  eigenthttmliche  hin- 
terbau des  sazes  geworden.  Ja  diese  wortreihe  liegt  ihm  überall  sosehr  als 
die  nächste  vor  dass  ihre  neue  umkehrung  mit  absichüicher  Voranstellung  des 
grundwortes  nun  vielmehr  in  ihm  selbst  eine  neue  bildung  für  den 
des  zustandsazes  geworden  ist^}. 


]]  aus  aüe  dem  folgt  also  auch  dass  die  anfügong  des  Artikels  nach  dem  hinter- 
baue des  wertes  wie  sie  in  dem  Aramäischen  sogenannten  iiahu  empkai.  aus- 
geprftgt  ist,  innerhalb  des  Semitischen  selbst  alter  seyn  mosv  als  seine  voran- 
steilung  im  Hebrflischen  und  Arabischen. 

2)  s.  darüber  Hebr.  Spr.  $.  306  c  f.  341.  Dazu  kommt  aber  aus  etaem  ganz  an- 
HitU  -  PhiL  Clas$e.  X  H 
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Und  diese  macht  nachdem  sie  einmal  im  geradesten  gegensase  sum  MiU 
tellfindischen  und  höher  hinauf  zum  Nordischen  im  Semitischen  so  gewaltig 
und  grandbestimmend  geworden,  reicht  endlich  auch  soweit  dass  sie  den  hin* 
terbau  sogar  auch  in  den  längeren  saztheilen  streng  durchführt  und  hier  et- 
was gans  neues  schafft  Im  Nordischen  treten  nach  s.  30  alle  die  ein  nevii- 
wort  beschränkenden  nennwörter  nach  der  strengen  reihe  der  beschränkung 
selbst  im  vorderbaue  voran:  diese  reihe  drehet  sich  nun  im  Semitischen  ge- 
rade nach  denselben  stufen,  völlig  um,  sodass  die  unserer  Deutschen  völlig 
entsprechende  Türkische  worlreihe  ^AT  J^^  ^^  (^bü  ulu  kishi)  dieser  große 
mensch  im  Semitischen  mit  geradezu  umgekehrter  Stellung  lauten  muss 
^Vl  ^*n*?3  »""«n.  Demnach  reihet  sich  also  auch  ein  beschränkendes  sachwort 
i6m  Sachwerte  unter  welches  seiner  zur  beschränkung  seines  begriffes  nach 
dem  sinne  der  rede  bedarf,  wodurch  sich  eben  der  mangel  unsres  GenÜws 
ergänzt:  allein  wie  im  Nordischen  nach  s.  31  die  bloße  nebeneinanderreihung 
xweier  solcher  sachwörter  nach  dem  vorderbaue  nicht  für  hinreichend  gilt  den 
mächtigen  begriff  des  Genitives  auchnur*  in  dieser  wechselseitigen  gebunden- 
heit  der  werte  zu  schaffen,  ebenso  ist  sehr  denkwürdig  dass  sie  auch  nach 
dem  hinterbaue  im  Semitischen  ursprünglich  keineswegs  für  genügend  galt  ^3* 
Das  zu  beschränkende  nennwort  reihet  sich  vielmehr  im  Semitischen  das  es 
beschränkende  ursprünglich  auch  durch  ein  stets  gleiches  beziehungswörteben 
unter:  und  so  entsteht  in  ihm  die  ganz  eigenthümlicho  wortkeUe  (^der  sogen. 
siaL  canstr.'),  welche  dann  eine  wahre  lebensmacht  des  Semitischen  wird 
und  ein  ihm  wesentlichstes  gebilde  wodurch  es  sich  von  allen  den  drei  übri- 
gen hier  mit  ihm  zusammengefaßten  Sprachstämmen  so  stark  unterscheidet. 
Und  doch  erscheint  sie  in  ihm  nach  diesem  großen  zusammenbange  der  aus- 


dem  antriebe  im  Arabischen  die  durch  ein  sazkettenwörlchen  erzwungene  vor- 
anstellung  des  grundwortes,  worin  sich  das  Arabische  dem  Koptischen  nähert 
nach  Abhandl.  I.  $.  12.  Man  muss  diese  erscheinung  welche  innerhalb  des 
Semitischen  nur  im  Arabischen  zur  blüle  kommt  von  anderen  womit  sie  leicht 
verwechselt  werden  könnte  wohl  unterscheiden. 
1)  ich  deute  hier  nur  kurz  an  was  in  der  Hsbr.  SL.  $.  208 ff.  weiter  gezeigt  ist: 
aber  nichts  ist  für  diese  ursprüngliche  bilduog  des  Wortes  m  antUehumg  zugleich 
lehrreicher  als  der  gerade  umgekehrte  bildungsfail  im  Nordischen. 


Ob.  D.  ZUSAMMENH.  des  NORDIS.,  MITTELL,  SEUT.  U.  KOPT.  SPRACHSTAMMES.  S9 
bildang  der  vier  großen  sprachatflmme  so  wenig  wie   willkOrlicii   und  suflUig 

m 

dass  wir  mit  recht  sagfeo  können  sie  könne  seinem  gesmnmten  baine  ja  sei- 
nem gescbichtiichen  wesen  nnd  ursprange  zufolge  in  ihm  nicht  fehlen. 

Aber  die  gesammtfoigen  schon  ans   alle  dem  sind  für  das  Semitische 

wichtig  genng.  Das  Semitische  hat  sich  schon  demzufolge ,  nachdem  es  in 
den  Torzeiten  offenbar  lange  genug  mit  dem  Mittelländischen  und  Nordischen 
gemeinsame  wege  gewandelt ,  durch  eine  lezte  Umbildung  vom  MittellSndi* 
sehen  völlig  losgetrennt  und  gerade  am  ende  sich  durchaus  verschiedenen 
mächten  überlassen.  So  fehlt  ihm  eben  das  was  das  höchste  im  Hittelländi- 
schen  nnd  seine  wahre  zierde  ist,  die  lezte  Vollendung  und  wie  geistige  Ver- 
klärung des  Wortes  mit  der  höheren  freiheit  in  seinem  gebrauche.  So  kann 
denn  hier  auch  keine  ächte  wortzusammensezung  räum  finden;  sodass  was 
sich  dennoch  ähnlichen  gebiides  im  Semitischen  findet,  nur  sehr  zerstreut  und 
nur  wie  verschwindendes  überbleibsei  einer  einst  mächtigeren  Sprachfähigkeit 
erscheint  ^).  Und  weil  ein  saz  menschlicher  rede  nach  dem  binterbane  an- 
gelegt, da  es  ihm  am  ende  an  einer  rechten  slüze  fehlen  würde,   unmögKch 

» 

sich  nach  belieben  weit  ausdehnen  und  spannen  läßt,  so  bat  das  Semitische 
eine  entschiedene  vorneigung  für  knrze  säze  angenommen,  worüber  unten 
noch  weiter  zu  reden  ist. 

Indessen  fällt  die  Verästelung  des  Semitischen  in  mehere  größere  und 
kleinere  zweige,  wenn  wir  die  ältesten  uns  bekannten  Semitischen  sprachen 
darunter  verstehen,  offenbar  noch  in  sehr  entfernte  zelten,  wo  der  sprachen- 
bildende schöpfertrieb  noch  lebendiger  war;  und  da  das  Semitische  nachdem 
es  sich  von  seiner  ursprünglichen  Verwandtschaft  losgerissen  hatte  in  jenen 
Urzeiten  eine  kleine  sprachweit  fürsich  bildete,  so  ist  nicht  auffallend  dass  In 
diesen  seinen  ältesten  zweigen  als  sie  sich  gesondert  ausbildeten  auch  noch 
mancher  schöpferische  trieb    sich   ähnlich  regte  wie  im  Mittelländischen  wäh- 


1]  diese  zerstrenten  filie  einer  art  von  worlausammenseeang .  gind  Hebr.  8L. 
S.  270  f.  gesammelt  nnd  eriftntert :  nnd  es  ist  hier  wichtig  geoJig  dMs  sie  sich 
eben  nor  im  Hebräischen,  nicht  im  Arabischen  oder  im  Aethiopischeo  noch  fin- 
den :  denn  in  diesen  sprachen  würde  man  Wörter  gebildet  wie  1vy^\^  efs  iVtcA/- 
eiwoi,  CS9  tfy  etM  Niohiooik  oder  Ihwolk  vergeblich  in  diesen  bedeutaagen  suchen. 

H2 
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rend  seiner  urzeit.  Je  früher  freilich  eine  solche  einzelne  Semitische  spräche 
mit  ihrem  volke  selbst  in  das  hohe  leben  der  geschichte  eintrat  und  dem  geiste 
zum  bloßen  mittel  für  ganz  neue  schwere  aufgaben  des  volksthämlichen  le- 
bens  dienen  mußte ,  desto  bälder  kam  der  lebendigere  bildungstrieb  in  ihr  zum 
stillstände.  So  mag  zuerst  der  Aramäische  zweig  des  Semitischen  zu  einem 
solchen  stillstände  gekommen  seyn,  dann  unter  einem  ganz  andern  volke  und 
in  verhältnii^mäßig  späteren  Zeiten  der  Hebräische,  während  andere  sich  noch 
jagendlicher  erhielten  und  neue  kräftige  sprossen  höherer  ausbildung  ansezten. 
Eine  endang  welche  im  Hebräischen  noch  nie  den  gewöhnlichen  Accusativ 
bezeichnete  y  ist  im  Aethiopisch- Arabischen  zweige  dazu  geworden  ^3;  nur  in 
diesem  zweige  finden  sich  ferner  die  schon  s.  56  berührten  Umbildungen  der 
endungen  für  zahl  und  geschlecht;  und  manches  ähnliche  ließe  sich  hier  er- 
wähnen. Das  wichtigste  davon  ist  dass  das  Arabische  (was  wir  jezt  gewöhn* 
lieh  so  nennen}  erst  nach  seiner  trennung  vom  Aethiopischen  durch  eine 
lezte  Umbildung  die  äußere  bezeichnnng  eines  Nominatives  und  eines  Geniti- 
ves durchführte  y  als  wollte  auch  hier  endlich  auf  dem  höchsten  gipfel  der 
ursprünglichen  sprachentwickelung  dasselbe  sich  vollenden  was  wir  dort  im 
Mittelländischen  sahen :  allein  keine  dieser  beiden  bildungen  hat  im  Arabischen 
ihrem  geschichtlichen  Ursprünge  nach  noch  das  geringste  mit  den  entspre- 
chenden Casus  des  Mittelländischen  gemein;  und  dieser  Arabische  Genitiv 
reicht  außerdem  als  dennoch  allein  von  der  wortkette  abhängig  weder  an 
Ursprung  noch  an  kraft  und  freiheit  auch  nur  entfernt  an  dön  des  Mittelländi- 
schen« Wir  wissen  jezt  nicht  wann  das  Arabische  sich  so  vom  Aethiopischen 
trennte  und  noch  diese  im  Semitischen  mögliche  lezte  Verklärung  gewann: 
allein  es  wäre  ein  großer  irrthum  und  fehler  wenn  man  dieses  ganze  so  klare 
geschichtliche  verhältniss  umkehren  und  das  Arabische  allein  zu  dem  ursprüng- 
lichsten Semitischen  machen  wollte  ^3« 


1)  s.  Hebr.  SpL.  §.  216. 

2)  dies  ist  der  irrthum  von  welchem  Justus  Olsbausoii  in  einer  1661  angefangenen 
Hebräischen  Grammatik  ausgeht;  wie  ich  in  den  Gott.  GeL  Am.  ISÜl  s.  1801-20 
weiter  zeigte;  auch  in  der  bald  erscheinenden  7ten  ausgäbe  der  ausführlichen 
Hebr.  SpL.  werde  ich  davon  reden.  Unstreitig  kann  die  entdecknng  der  Alteren 
Semitischen  sprachen,  des   Pbönikischen ,  des  Himjarischen,  des  Nabataischen, 
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2.  Am  stärksten  aber  zeigt  sich  wieviel  fiberströmendes  frisches  eigen* 
leh^  ond  welche  kraft  für  neae  Schöpfungen  das  Semitische  sogleich  bei 
seiner  allerersten  trennung  vom  Mitteilfindischen  wie  vom  Koptischen  noch  in 
sich  schloss,  an  der  zweiten  hohen  eigenthümlichkeit  welche  es  auszeichnet 
ja  wodurch  es  sich  unter  allen  sprachstfimmen  zu  einer  stufe  fester  ausbildung 
erhebt  welche  kein  anderer  erreicht  oder  auchnnr  versucht  hat.  Das  ist  die 
dreUautigkeü  seiner  wurzeln  fttr  thatwörter  und  die  diesen  entsprechenden 
andern  9  welche  man  sich  allerdings  als  eine  art  neuer  Schöpfung  denken  muss, 
welche  die  sprachenbildende  kraft  noch  beim  entstehen  dieses  sprachstammes 
hervorzauberte  und  die  dann  diesem  stamme  zu  einer  wunderbaren  macht 
wurde  durch  welche  er  viel  leichte  klarheit  und  feste  gleichmanigkeit  in  allen 
seinen  Wortbildungen  erreichte.  Um  dieses  seiner  möglichkeit  nach  etwas 
näher  zu  begreifen,  muss  man  bedenken  dass  der  Semitische  sprachstamro, 
wie  sich  schon  ans  seiner  eben  geschilderten  ersten  großen  eigenthümlichkeit 
ergibt,  erst  wie  nach  einer  gewaltigen  erschütterung  und  Umwandlung  und 
durch  eine  noch  wahrhaft  schöpferisch  belebende  kraft  auf  dem  verwitterten 
boden  filterer  spräche  sich  neu  erhoben  hat.  Wir  können  nun  beobachten 
wie  in  den  übrigen  sprachstfimmen,  im  Mitteilfindischen  sowohl  als  im  Nordi^ 
sehen  und  im  Koptischen,  die  wurzeln  der  Wörter  einem  großen  theile  nach 
durch  den  bestftndigen  gebrauch  und  ammeisten  auch  durch  die  wortbildnng 
den  lauten  nach  ungemein  verflüchtigt  und  verkürzt  sind;  denn  nicht  bloss 
etwa  die  thatwörter  für  den  allgemeinsten  abgeblaRten  begriff  des  Se^ns  haben 
nach  s.  54  ihre  wurzellaute  so  fast  bis  zum  verschwinden  immer  mehr  ab- 
reiben und  verfeinern  lassen,  sondern  auch  viele  andre;  was  kann  z.b.  ab- 
gegriffener und  wie  vergeisterter  seyn  als  die  Miltellfindische  wurzel  i  für 
gehemj  und  was  bleibt  im  Sanskrit  die  meisten  bildungen  hindurch  von  wnr- 
«eln  wie  ^  geben  und  irr  mmh?  Erklfirt  sich  aber  diese  allmfiblig  so  fast 
alles  mass  überschreitende  abblassung  der  wurzellaute  am  leichtesten  im  Mit- 
tellfindischen  durch  die  in  ihm  herrschende  fügsamste  wortbildnng  und  nochmehr 

des  Assyrischen,  soweit  ihre  erkenntniss  uns  wieder  sicher  aufgeht,  auf  diese 
onrerhfiUnisse  alles  Semitischen  ein  immer  volleres  liebt  werfen:  allein  vor  allem 
muss  die  entzifferuog  einer  jeden  solchen  sich  uns  neu  öffnenden  spräche  erst 
vollkommen  sieber  seyn  ehe  man  solche  weitere  folgerungea  daraus  ziehen  darf. 
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durch  die  snsamnienBcbweiitende  macht  der  worhunamnieosesiiDg ,  so  findet 
sich  doch  aoch  im  Nordischen  und  noch  mehr  im  Kopiischen  vieles  gnns 
ähnliche;  nnd  dass  eine  so  große  verflachtigang  der  orlaate  rieler  worxeln 
schon  in  jenen  entfernten  zeiten  unmittelbar  vor  der  entstehnng  des  Semiti^ 
sehen  einriss,  iiann  nicht  geittngnet  werden.  So  war  es  denn  wahrhaft  eine 
rttckwirlteode  Itraft^)  welche  im  Semitischen  das  gesez  sohaf  dass  keine 
wnrzel  weniger  ats  drei  feste  und  zugleich  theilbare  laute  haben  dürfe :  ond 
nur  dass  dieses  gesez  in  ihm  mit  der  höchsten  folgerichtiglLeit  nnd  genanigkeit 
dnrchgeführt  ist,  muss  fast  wie  ein  wunder  wahrer  schdpfnng  betrachtet 
werden,  da  das  Semitische  dadurch  wie  einen  ganz  neuen  hellen  anfang  nnd 
festen  grund  sich  erworben  hat.  Auch  Ist  dabei  nadi  unten  hin  völlig  em 
rechtes  mass  getroffen:  denn  dieses  gesez  gilt  keineswegs  für  die  deutewur- 
zeln,  als  welche  nach  dem  gefühle  der  spräche  selbst  aaf  einer  niedrigeren 
stufe  der  bedeutung  stehen;  es  gilt  mit  seiner  ganzen  strenge  nur  filr  die 
thatwörter  und  i^as  diesen  an  gewicht  gleich  steht;  ja  es  lässt  bei  vielen  der 
einfachsten  und  häufigsten  sachwörler  wie  cu3  name  ^  9olm  an  seiner  strenge 
wirklich  etwas  ab,  stellt  sich  aber  bei  jedem  auch  neu  sich  bildenden  that«» 
werte  und  bei  jeder  sonstigen  tiefergehenden  neubildnng  immer  sogleich  in 
seiner  vollen  kraft  wieder  her,  sodass  jene  ausnahmen  selbst  nur  wie  anf 
bedingnng  geduldet  werden  nnd  dennech  nur  das  öine  helle  geftlhl  der  noth^ 
wendigen  dreilantigkeit  der  würzet  die  ganze  sprachtbätigkeit  wie  eine  allein 
herrschende  macht  durchdringt  Allein  eine  rückwirkende  kraft  ist  doch  nie 
eine  rein  ond  frei  schöpferische:  das  bewährt  sich  auch  hier.  Denn  indem 
das  gesez  die  dreilauiigkeit'  fordert,  schlieiU  es  streng  genommen  eine  noch 
längere  nnd  bestimmlere  ausbildung  der  wnrzel  die  doch  in  den  übrigen 
Sprachstämmen  möglich  ist  aus,  sodass  hier  «.  b.  eine  wnrzel  wie  die  Lat 
seanä...  oder  wie  die  Sanskr.  ^,  im  wenigstens  von  vorne  an  unmöglich 
ist.  Die  freiheit  der  wurzelbllding  wird  also  insofeme  hier  gegen  die  innere 
nothwendigkeit  der  sache  schon  beschränkt:  und  nur  auf  andern  wegen,  he** 

1]  welche  sich  in  gewisser  hinsieht  aneh  im  Deutschen  zeigt:  denn  es  ist  doch 
gewiss  nicht  zuftUig  dass  das  Dealsche  abgesehen  von  den  zwei  bis  drei  be- 
grüfen  für  Seyn  keine  so  abgeblaßte  wurzeln  hat  wie  die  übrigen  Mittelländi*- 
'  sehen  spradien. 
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MDders  auch  durch, den  reichthaiq  an  b^hst  eigentbürolicheH  einzelnen  lautep 
welfilie  dae  Semitiacbe  aipb  ansgebilde)  bat,  kann  sie  sieb  wiederheratelleo  ^}. 
Eine  soloha  rückwirkende  kraft  wie  wir  sie  hier  an  einenf  großen  bei^ 
apiele  walien  uad  soviel  sie  vermag  neues  schaffen  sehen  y  läßt  sich  auch 
sonst  im  Semitischen  wobl  entdecken.  Der  Nordische  liebt  nach  s..37f.  die 
dnrcb  eine  höhere  einheit  sich  verbindenden  gleichen  worte  und  säze  aufs 
einfachste  ohne  Süßere  Verbindung  an  einander  zu  reihen;  und  auch  das 
Mittelländische!  steht  (wie  s.  42  f.  gezeigt)  naioh  einer  seite  hin  dieser  sprödig* 
keit  nicht  ferne.  Wie  im  geradesten  gegensaze  dazu  liebt  das  Semitische 
die  kleiqen  verbindungswörter  in  einer  häufigkeit  und  unermüdlichen  vielfach- 
sten anwendung  wie  kein  anderer  spracbstammi  sowohl  bei  einzelnen  nenn-^ 
Wörtern  als  bei  ganzen  säzen.  Dazu  wirkt  nun  freilich  die  vorneigung  zum 
bilden  kurzer  säze  mit  welche  dem  Semitischen  nach  s.  59  eigenthümlich  ist: 

s 

allein  wenn  man  weiter  bedenkt  dass  dieselbe  häufigkeit  der  verbindungs- 
wörtchen  auch  im  Koptischen  wiederkehrt  un4  diese  beiden  sprachstämme 
auch  nach  dieser  seite  hin  gemeinsam  gegen  die  beiden  anderen  zusammen- 
stehen t  90  wird  man  hier  desto  weniger  an  das  walten  des  blollen  Zufalles 
glauben  wollen.  Das  Koptische  macht  nur  unter  den  einzelnen  verbindungs* 
iwörtchen  weit  feinere  unterschiede  ^3  ala  das  Semitische  in  seinen  beiden 
nördlichen  hanptz weigen ,  dem  Aramäischen  und  Hebräischen;  dies  bildet  eine 
der  feinheiten  und  Zierden  des  Koptisehen,  worin  ihm  jedoch  innerhalb  des 
Semitischen  selbst  das  Äthiopische  auf  eine  sehr  denkwürdige  weise  sich 
nähert  y  nächstdem  auch  etwas  das  Arajbiache.  / 

3.    Durch  das  zusammenwirken  dieser  zwei  sehr  verschiedenen  grund- 


1)  nach  dieser  auseinandersezung  weiche  das  was  ich  vonj^her  über  den  Seoiiti« 
sehen  wurzelbau  ftußerle  nur  noch  bestimmter  begründet,  wird  hoffentlich  end- 
lich das  thörichte  gerede  darüber  sich  stillen  und  eine  unzahl  ganz  verkehrter 
Vorstellungen  und  ansichten  darüber  aufhören.  Denn  die  frage  wie  die  drei- 
laatigkeit  sich  nun  in  jeder  besondern  worzel  gestalte,  ist  eben  eiAe  besondre, 
welche  ^  nur  indem  man  auf  die  einzelnen  wurzellaute  nach  ihrer  bedeutung 
selbst  und  alle  die  frühesten  gnindlagen  derselben  eingeht  richtig  beantwortet 
..werden  kann.   . 

2}  s.  darüber  in  der  kürzo  Abh.  I.  s.  8.  . 
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mSehte  bildet  sich  aber  im  Semitischen  endlich  eine  dritte  voUkooimeD  Ans 
welche  in  ihm  thätiger  und  frachtbarer  als  in  irgendeinem  andern  sprachstaamie 
wirkt  and  seiner  ganzen  eigenlhömlichkeit  erst  die  spize  aufsest  Indem  die 
Wurzel  nach  jener  ersten  grondmacht  sich  vorne  und  hinten  ^e  groCe  schwere 
menge  von  anhftngseln  angliedert,  wird  sie  von  diesen  selbst  in  der  mitte 
immer  mehr  wie  bedrängt  und  beengt ,  duldet  also  auch  immer  mehr  dass  die 
laute  der  anhängsei  von  beiden  seilen  sich  immer  enger  mit  ihr  vereinigen 
ja  verschmelzen  und  allmählig  in  sie  selbst  eindringen.  Ist  nun  dadurch  der 
rnneren  umbUdung  der  wurzel  im  werte  schon  ein  mächtiger  weg  gebahnt, 
weit  mehr  als  sich  ähnliches  nach  s.  27  f.  im  Nordischen  ja  auch  mehr  als  es 
sich  nach  s.  49  f.  im  Koptischen  und  Mittelländischen  zeigt ,  so  öffnet  das  Se- 
mitische diesem  eindringen  derselben  alsdann  wie  freiwillig  dadurch  erst  recht 
alle  schleuüen  dass  es  immer  drei  feste  theilbare  laute  ^}  als  gleichmä(^*ige 
grundlage  jeder  wurzel  fordert.  Denn  so  können  in  diese  stets  gleichmäfUgen 
drei  theilbaren  grundlaule  nichtnur  von  hinten  oder  von  vorne  leicht  andere 
laute  eindringen  die  ursprünglich  durch  die  anhängsei  gegeben  sind,  sondern 
die  vocale  als  der  lebendigste  nnd  geistigste  bestandtheil  aller  laute  können 
nun  auch  mit  ihrem  Wechsel  an  Stellung  und  an  färbe  auf  das  ungehindertste 
in  sie  einwirken  und  von  ihr  aus  das  ganze  wort  immer  neu  und  nach  immer 
feineren  unterschieden  der  bedeutung  umwandeln.  Und  so  wird  die  innere 
Umbildung  erst  die  höchste  sprachmacht  im  Semitischen ,  durch  welche  es  bei 
aller  kürze  nnd  schärfe  die  genau  bestimmtesten  bedeulungen  ausprägt  und 
föhigkeiten  gewinnt  worin  in  solcher  weise  kein  andrer  sprachstamm  mit  ihm 
wetteifern  kann. 

Dies  alles  zusammen  bedingt  demnach  die  hohe  eigenthümlichkeit  des 
Semitischen.  Und  leicht  versteht  sich  dass  es  so  wie  von  neuen  grundlagen 
aus  und  aus  einer  früheren  gestaltung  erst  zu  seiner  eignen  kraft  und  schön-» 
heit  sich  erhebend  manches  einzelne  einbüßen  konnte  was  in  dem  einen  oder 


1)  die  bestfindige  ja  grundgeseiUche  oad  ganz  beliebige  tbeilbarkeit  der  wurzel- 
laute ist  inderlhat  im  Semitischen  ebenso  wichtig  als  ihre  feste  zahl;  denn  den 
übrigen  spraohstfimmen  ist  sie  von  vorne  an  fremd,  wenn  auch  das  Neuper- 
sische aus  Weichlichkeit  und  besonders  um  der  Arabischen  dichtung  mundgerecht 
zu  werden  für  ^  sein  iM...  oder  tiiM...  spricht. 
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andern  ihm  fremd  werdenden  spracbstamme  sich  voller  erhallen  oder  weiter 
eich  ausgestaltet  hat.  So  theilt  es  swar  mit  dem  Mittelländischen  und  Kopti- 
schen die  leichte  Unterscheidung  des  Weiblichen  vom  Männlichen ,  hat  aber 
ebenso  wie  das  Koptische  die  des  Todten  (das  neulrum)  verloren  und  steht 
dadurch  hinter  dem  Mittelländtscben  ja  hinter  dem  Nordischen  Kurfick.  Und 
dennoch  tibertriflt  es  das  Mittelländische  hier  wiederum  sogleich  in  der  weit 
folgerichtigeren  ansdebnung  dieses  Unterschiedes  zwischen  Weiblichem  und 
Männlichem  und  in  ähnlichen  feineren  Unterscheidungen  der  begriffe  von  Stoff 
menge  and  zahl  ^}.  So  verthellen  sich  hier  die  wechselseitigen  vorzttge  und 
mängel  —  Bevor  wir  jedoch  aus  allen  bisher  erörterten  einzelnheiten  die 
wichtigsten  ergebnisse  über  die  vier  spracbstämme  ziehen,  ist  es  sehr  nttzlich 
in  einer  etwas  näheren  betrachtung 

4.    des  Armenischen 

das  beispiel  einer  spräche  zu  erkennen  welche  obgleich  zulezi  nur  einen  ein* 
zelnen  dieser  vier  spracbstämme  entsprungen  und  ihm  im  tiefsten  gründe  noch 
allein  angehörig  dennoch  vielen  ihrer  eigenthümlichkeiten  nach  sich  sehr  stark 
den  zwei  andern  Sprachstämmen  zuneigt  in  deren  mitte  sie  auch  örtlich  ihre 
stelle  bat,  dem  Stmitischen  und  dem  Nordischen.  Denn  will  man  in  der 
kürze  das  ganze  wesen  des  Armenischen  beschreiben  wie  es  uns  in  ziemlich 
alten  bächern  vorliegt,  so  kann  man  es  nur  in  der  eben  angegebenen  weise 
als  eine  mischsprache  bezeichnen ,  nur  dass  man  sofort  den  begriff  einer 
mischspraohe  hier  sehr  genau  näher  bestimmen  muss. 

Nichts  ist  vor  allem  sicherer  als  dass  das  Armenische  seinem  arq[>runge 
ebenso  wie  seinem  wesen  nach  eine  rein  Mittelländische  spräche  ist,  und  troz 
aller  ungünstigen  einwirkungen  von  außen  die  es  früh  getroffen  und  aller 
Innern  umwandelungen  die  es  infolge  davon  gelitten  haben  muss  von  diesem 
seinem  tiefsten  gründe  nicht  abgewichen  ist.  Dieser  tiefste  grund  welchen  eine 
Sprache  von  ihrem  großen  weiten  alten  stamme  her  hat,  wankt  ja  in  keiner 
einzigen  spräche  so  leicht :  so  ungemein  kraftvoll  ist  die  uralte  macht  des  beson- 
dern Stammes,  und   so  weit  stehen  allerdings  die  großen  spracbstämme  von 


I)  s.  darflber  weiler  Hebr,  SL.  f.  201  ff. 
Hiit.-PhU.  Clane.  X  I 
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einander  ab  dass  ihre  stärkere  miscbung  in  einer  einselnen  spräche  sehr 
schwer  wird,  wovon  anch  oben  s.lOf.  aus  einem  ganz  andern  sprachslamme 
ein  lehrreiches  beispiel  vorgeführt  wurde.  Allein  scheinbar  von  zwei  enlge^ 
gengesezten.  fremden  selten  aus  haben  sich  diesem  fast  unwandelbaren  festen 
kerne  anderweitige  stoiTe  wie  angebildet  und  beigemischt. 

Von  Süden  her  hat  das  Semitische  und  in  diesem  zunächst  das  Aramäi- 
sche einen  unverkennbaren  einfluss  auf  es  entwickelt.  An  diesen  grenzen 
bedrängten  und  mischten  sich  seit  uralten  zelten  stark  Semiten  und  Armenier^}, 
wie  noch  in  späteren  zelten  die  geschichte  Edessa's  beweist.  So  sind  manche 
Semitische  worte  gewiss  schon  In  frühen  Zeiten  in  das  Armenische  eingedrun- 
gen und  wie  sein  eignes  gut  geworden^).  Aber  auch  die  elgenthOmlich 
Semitischen  laute  haben  sich  bis  mittcfn  ins  Armenische  verbreitet  und  hier 
ihre  festen  pläze  gefunden.  Und  sogar  eine  art  der  Aramäischen  bildung  des 
dingwortes  mit  dem  Artikel  ist  ins  Armenische  eingedrungen,  nicht  im  gering- 
sten zwar  durch  äuUere  nachbildung^},   aber  doch  unverkennbar  durch  einen 


1)  sogar  der  Landname  Aräm  ist  aller  wahrscheinlichkeil  nach  ursprünglich  der- 
selbe mit  Armenien,  sodass  die  Aramfier  und  Armenier  nur  namen  der  zwei 
Völker  sehr  verschiedenen  Stammes  sind  weiche  nach  einander  hier  wohnten 
und  sich  auch  später  hier  noch  stark  unter  einander  bedrängten.  Die  Armenier 
selbst  nennen  sich  auch  vielmehr  Häiq  und  führen  sich  auf  einen  Stammvater 
Hdi  zurück. 

2]  wie  pnpnm  ouMMäüg  (woraus  sich  pnp  auua%  erst  weiter  vorkürzt  hat)  auf  ein 

Semitisches  uina  artib.  [jo^^  zurückgeht,  obgleich  das  Syrische  und  ursprüng- 
lich auch  das  Hebräische  dafür  l^i^.    gebraucht  nur  dass  das  Hebräische  wie  in 

seiner  Priestersprache  dafür  das  feinere  wort  ^^'i^  erneuert  (der  ächtArmenische 
ausdruck  ist  vielmehr   ^„q^   vgl.  qnr);  ^mJmbm^  %eit  ist  q%x  oder  ^U;  {Lu^i 

{y%\.  Göti.  Gel.  Ansi,  1859  s.  897);  mA^i.^  läwe  aus  Tiiyi\  auch  das  Europäisch- 
Griechische  Uwe  ist  zwar  gewiss  erst  aus  vc^A  oder  vielmehr  ursprünglich  M:)b 
(denn  jenes  ist  weibliche  bildung  nach  8L.  $.  173  f.),  aber  geschichtlich  ist 
denkwürdig  dass  dieses  Semitische  wort  sich  nur  westlich  nicht  östlich  und 
auch  nicht  zu  den  Armeniern  hin  verbreitet  hat. 
3]  gemeint  ist  hier  nämlich  das  nach  art  eines  Artikels  sich  anhängende  ...^^ 
welches  ursprünglich  aus  %m   verkürzt  er  [ihm)  bedeutet,  aber  als  dieses  an- 
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sag  desselben  sprachgeisles  welcher  das  Aramäische  belebt.  Dnd  dieses  za- 
dammentreffen  ist  umso  weniger  zuMIlg  da  das  Armenische  auch  sonst  noch 
gerade  in  dem  Fürworte  eine  äußerst  denkwürdige  Übereinstimmung  mit  einer 
ganz  eigenthümlicb  Semitischen  erscheinung  aufweist  und  sich  dadurch  von 
den  andern  Mittelländischen  sprachen  so  weit  entfernt^}. 

Von  der  andern  seite  hat  das  Armenische  so  ungemein  viel  von  der 
ursprünglichen  und  ächten  Mittelländischen  Wortbildung  eingebüßt  dass  es  in 
demselben  fortschritte  einer  vollkomroneren  Mittelländischen  spräche  immer 
unähnlicher,  aber  auch  (was  hier  das  merkwürdigste}  den  sprachen  Nordi- 
schen Stammes  ähnlicher  geworden  ist.  Von  einer  Unterscheidung  des  ge- 
schlechtes beim  nennworte  hat  es  garkeinen  begriff  mehr,  sodass  nur  die 
frage  bei  ihm  aufgeworfen  werden  kann  ob  es  noch  wenigstens  einige  wie 
taube  Überbleibsel  ehemaliger  Unterscheidung  der  drei  im  Mittelländischen  nach 
s.  43  f.  so  einzig  hoch  ausgebildeten  geschlechter  aufzeige  ^3 ;  nicht  einmahl  im 
Fttrworte  hat  es  (wie  doch  das  Englische)  noch  einen  begriff  davon  und  ein 
gefühl  dafür.  Und  so  steht  es  in  diesem  ganzen  gebiete  nur  auf  der  stufe 
des  Nordischen,  wiewohl  dieses  für  die  Unterscheidung  des  Todten  ein  viel 
regeres  geftthl  hat.  Die  bildung  der  mehrhelt  gebraucht  es  nur  wo  der  sinn 
sie  im  saze  durchaus  erfordert;  worin  es  freilich  dem  Neupersischen  und  so 
ziemlich  auch  dem  Deutschen  gleicht.  Aber  da  es  eine  Nominalivbildung  schon 
eingebüßt  hat  und  auch  die  ursprünglichen  Casusunterschiede  nur  d<  anwen- 
det wo  sie  zur  deutlichkeit  der  rede  im  saze  unentbehrlich  sind ,  so  hat  es 
auch  von  der  freiheit  der  Wortstellung,    dieser  besondem  zierde   des  Mittel- 


hängsel  nur  noch  wie  der  sonst  im  Mittelländischen  bekannte  Artikel  irilt.  Dass 
mit  ihm  je  nach  dem  lebendigen  sinne  der  rede  auch  noch  das  . . .  f-  dm  (dir) 
und  ...»  ich  {mir]  wechseln  kann ,  weist  nur  auf  die  noch  sehr  neue  entste* 

hung  dieser  Wortbildung  hin,  und  hat  in  den  Arabischen  bildungen  ^Üi  etwas 

ähnliches. 

1)  indem  nlmlich  das  f^«-  du  seinen  starken  antaut  fflr  alle  die  ciifiifo6ili9iit  in.fi« •• 
übergeben  läßt,  was  völlig  dem  Semitischen  Wechsel  entspricht;  s.  tf«6r.  SL, 
§.  105  e.  247  e. 

2)  diese  frage  ist  zwar  nach  vielen  aeiten  hin  zu  verneinen,  doch  würde  das  ein- 
zelne uns  hier  zu  weit  führen. 

12 
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ländischen ,  schon  sehr  viel  verloren  und  ist  im  ganzen  sasbaue  dem  Nordi- 
schen ähnlich  ausgestaltet.  Es  reihet  also  fast  immer  wie  dieses  die  beschrei- 
benden Wörter  nnr  der  sinnfolge  gemäss  vor  ihr  sachwort:  aber  da  es  den- 
noch keineswegs  so  wie  das  Neupersische  alle  die  acht  MiltellSndischen  Ca- 
susbildungen völlig  verloren  hat,  so  hat  sich  in  ihm  folgerichtig  die  alte 
Mittelländische  unterreihung  eines  gansen  zeitsaxes  (^ wovon  oben  s.  54  f.}  so 
erhalten  dass  das  Mittelwort  als  die  aussage  entballend  ohne  Casus  vor  dem 
noch  in  den  zeitCasus  gesezten  Sachworte  erscheint  und  beides  im  sazbaue 
zur  bildung  eines  solchen  begriffes  genügt  ^}.  Dies  sind  einige  der  wichtig- 
sten folgen  dieser  Stellung  des  Armenischen  auf  den  vielen  sprossen  der 
sprachleiler  des  Mittelländischen,  welches  eben  weil  es  von  vorne  an  so  hoch 
ausgebildet  ist  auch  soviele  mittelstufen  und  nebenbildungen  mitten  im  auf- 
rechlbleiben  seines  so  hohen  und  festen  baues  zuläßt 

Fragen  wir  nun  woher  dieser  ganz  andre  einfluss  komme  welcher  das 
Armenische  bei  all  seinem  noch  unverrückten  Mittelländischen  gründe  dem 
Nordischen  sprachstamme  so  ähnlich  gemacht  hat,  so  dürfen  wir  hier  noch 
weniger  als  dort  auf  der  Semitischen  seite  dieser  Mittelländischen  spräche 
eine  bloße  Sprachmischung  im  gewöhnlichen  sinne  des  wertes  sehen.  Nörd- 
lich von  den  Armeniern  wohnten  zwar  immer  Völker  Nordischen  Stammes, 
wie  noch  jezt  einzelne  davon  im  Kaukasus  siedeln;  und  Völker  Nordischer 
spräche  herrschten  sicher  schon  früh  nicht  selten  über  die  Armenier.  Allein 
ein  so  mächtiger  geistiger  einfluss  wie  von  den  Semiten  ging  von  diesen 
Völkern  nicht  aus :  dies  bezeugt  auch  die  Armenische  spräche  mit  ihrem  worl- 
schaze  selbst,  wie  wir  sie  geschichtlich  vor  uns  sehen.  Aber  auch  ein  unmerk- 
licher geistiger  einfluss  kann  in  zeiten  gewaltiger  erschütterung  und  folgender 
neubildung  von  einer  benachbarten  spräche  auf  die  andre  ausgehen :  das  mochte 
hier  in  einer  zeit  zutreS'en  die  wir  allerdings  da  wir  das  Armenische  aus  den 


1)  ein  saztheil  wie  4«'«%^<»l  ^"Ißi'iJ  ^o  bloss  das  schließende  sachwort  in  dem 
ächten  alten  Genitive  beibehalten  ist,  kann  also  bedeuten  als  HSik  unMte  und 
entspricht  troz  aller  Veränderung  noch  immer  dem  d'cXijcctpwg  XsumoS  völlig 
genug.  Dies  ist  eine  haupteigenthfimlicbkeit  und  noch  ein  alter  reicbthnm 
des  Armenischen,  worin  es  sich  namentlich  vom  Neupersischen  sehr  uaterscheidet. 
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Zeilen  vor  Christas  nicht  kennen,  näher  zu  berechnen  and  zo  bestimmen  nicht 
vermögen.  DasUebrige  ergibt  sich  hier  gerade  beim  Armenischen  aas  dem 
uranfänglichen  wechselverhältnjsse  zwischen  dem  Mittelländischen  und  Nordi- 
schen, wie  CS  oben  dargelegt  ist:  nach  ihm  wird  eine  Mittelländische  spräche, 
wenn  sie  von  ihrem  eigensten  schmucke  und  ihren  besondern  mächten  viel 
einbfliUi  immer  leicht  wieder  in  vMe  der  wege  und  der  mächte  des  Nordi- 
schen zurttckfallen,  wie  wir  ähnliches  im  Neupersischen  and,  obgleich  in  viel 
geringerem  verbältnissei  auch  im  Deutschen  beobachten  können. 

Das  Armenische  reicht  uns  so  ein  sehr  klares  bild  wie  doch  sogar  eine 
der  jezigen  sprachen  ohne  ihren  stammgrund  hn  wesentlichen  zu  yerrücken 
mehr  oder  weniger  machtyollen  einwirkungen  benachbarter  sprachen  ganz 
verschiedener  sprachstämme  ausgesezt  seyn  kann.  Nur  innerhalb  dieser  be- 
stimmten irdischen  grenzen,  so  von  den  sprachen  zweier  fremder  sprach- 
stämme eingeschlossen  und  wie  etageengt,  konnte  diese  besondre  Mittelländi- 
sche spräche  sich  in  zeiten  die  wir  nach  unsern  heutigen  geschichtlicben  mit* 
tehi  nicht  genau  genug  bestimmen  können ,  aö  sich  anabilden  und  diese  wenig- 
stens nach  manchen  Seiten  hin  neue  grundlage  empfangen  auf  welcher  sie  seit- 
dem fest  stehen  blieb,  obgleich  sich  neben  ihr  in  den  lezten  Jahrhunderten 
allerdings  auch  schon  wieder  eine  Nenarmenisehe  spräche  gebildet  hat.  Bei 
einer  andern  Mittelländischen  spräche  aber  welche  dem  Armenischen  von  jeher 
wie  örtlich  so  auch  in  vielen  ihrer  eigenthümlichkeiten  sehr  nahe  gestanden 
haben  muss»  dem  Neupersischen,  können  wir  indess  eine  ganz  ähnliche  zwar 
nur  sehr  theilweise  aber  in  ihrer  art  sehr  starke  mischung  und  neubildung  so* 
gar  nach  großen  geschichtlichen  Zeugnissen  sehr  sicher  nachweisen.  Das 
Neupersische  hat  alle  die  alten  Mittelländischen  Casus  verloren :  mit  ihnen  auch 
den  Genitiv,  dessen  hohe  Wichtigkeit  und  einzigkeit  gerade  im  Millelländiscben 
oben  a«53f.  gezeigt  wurde.  Da  hat  es  wie  vermittelst  der  ao  nahen  begrea- 
zung  und  berUbrung  mit  dem  Semitisohen  die  wortkette  angmonmen  und  ge-- 
braucht  sie  im  ganzen  ebenso  wie  das  Semitische  ^} ,  vor  allem  um  dadurch 
den  Verlust  des  Genitivs  zu  ersezen;  auch  bildet  es  sie  ganz  ebenso  wie 
nach  s.  58  L  von  vorne  das  Semitische ,  vermöge  eines  dem  die  beschritakung 


l)  die  Arabisch  sogenannte  Ifiife^  deren  gebrauch  im  einzelnen  bekannt  genug  ist. 
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suchenden  ersten  worle  sich  anhängenden  bezüglichen  wörtchens.  Allein  nur 
im  Semitischen  ist  die  wortkette  nach  s.  58  ganz  wie  an  ihrer  ursprünglich- 
sten stelle  im  zusammenhange  mit  der  gesammten  Sprachbildung:  im  Neuper- 
sischen steht  sie  wie  vereinzelt,  so  noth wendig  sie  ihmjezt  als  eine  besondre 
sprachmacht  wodurch  es  seine  zwecke  erreicht  geworden  ist.  Aber  wir 
wissen  auch  dass  sie  weder  im  Zend  noch  im  Altpersischen  dawar,  obgleich 
sie  von  der  andern  seite  schon  in  den  lezlen  Jahrhunderten  vor  Mohammed 
eingedrungen  war  und  sich  so  gewiss  zur  zeit  der  großen  zerrttttung  aller 
älteren  Persischen  dinge  nach  dem  einbruche  Alexanders  erst  ausgebildet  hatte. 
Können  wir  nun  sogar  an  einzelnen  älteren  sprachen  der  großen  sprach- 
Stämme  deutlich  erkennen  wie  sie  theils  durch  gewaltsame  erschülterung  von 
außen  theils  durch  ihre  angrenzung  an  fremde  und  engere  berührung  mit  die- 
sen erst  ihre  lezte  Feste  ausgestaltung  empfinden  und  wie  so  bei  aller  festig- 
keit  der  besondern  d.  i.  der  volksthümlichen  menschlichen  spräche  doch  aacb 
große  wandelbarkeit,  und  bei  aller  scharfen  Irennung  welche  die  einzelnen 
durch  höhere  oder  niedrigere  gränzpfähle  scheidet  dennoch  auch  stets  ein 
binttberflulben  der  geistigen  mächte  der  einen  in  die  andre  und  ein  leichterer 
oder  schärferer  Übergang  von  der  einen  in  die  andre  möglich  ist,  so  haben 
wir  auch  dadurch  noch  eine  nähere  Vorbereitung  gewonnen  um  zulezt 

5.     die  ergebnisse 

alier  dieser  einzelnen  erkenntnisse  und  gewißheiten  in  bezng  auf  die  alige- 
meine große  frage  zu  ziehen  welche  richtig  zn  beantworten  uns  hier  von 
vorne  an  als  ein  wichtiger  zweck  aller  dieser  Untersuchungen  vorschwebte. 
Dass  unter  den  vier  hier  zusammengefaßten  großen  sprachstämmen  troz  ihrer 
tiefen  gegenseitigen  unterschiede  ein  vielfacher  Übergang  vom  einen  zum  an- 
dern und  eine  mannichfache  ähnlichkeit  unläugbar  dasei,  ist  im  verlaufe  die- 
ser zwei  Abhandlungen  schon  im  einzelnen  gezeigt:  es  kommt  uns  jezt  dar- 
auf an  die  frage  nach  ihrem  zusammenhange  schärfer  ins  äuge  zu  fassen  und 
eine  nähere  einsieht  über  sie  zu  gründen. 

Handelt  es  sich  nun  in  strenger  Wissenschaft  auchnur  von  dem  gedanken 
einen  lezten  Zusammenhang  solcher  sprachstämme  richtig  zu  finden  und  den 
gefundenen  nachzuweisen,  so  muss  man  begreifen  dass  es  hier  zunächst  dar- 
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auf  ukomme  die  doppelte  möglichkeit  wobl  zn  verstehen  auf  welcher  allein, 
wenn  sie  sich  bewährt,  ein  solcher  beweis  fär  einen  wirklichen  lezten  Zu- 
sammenhang sich  sieber  erheben  kann.  Die  innere  möglichkeit  eine  ursprUng^ 
liehe  gleichheit  zweier  oder  meherer  sprachstämme  und  ihre  trennnng  aus 
^iner  gemeinsamen  lezten  quelle  zu  beweisen  ist  gegeben  wenn  man  nach- 
weisen kann  dass  jeder  von  ihnen  ebensowohl  wie  etwa  der  scheinbar  beste 
andre  fühig  ist  alle  gedanken  menschlicher  spräche  ebenso  vollständig  als  klar 
auszudröcken«  Denn  zu  dieser  flihigkeit  gehören  alle  die  kräfte  des  mensch- 
lichen geistes  welche  ich  hier  die  urmächte  menschlicher  spräche  nennen 
möchte  im  gegensaze  zu  d^n  sprachmächten  von  welchen  sonst  in  diesen  Ab* 
handlungen  immer  die  rede  ist  und  die  bloss  geschichtliche  mächte  sind  weil 
sie  erst  mit  der  geschichte  der  ansbildung  der  sprachen  selbst  entstehen  und 
so  nach  den  sprachstämmen  und  einzelnen  sprachen  wechseln  können.  Die 
urmächte  aber  sind  die  welche  die  möglichkeit  menschlicher  spräche  selbst 
wie  sie  ist  von  vorne  an  bedingten  and  ohne  welche  auch  die  besondern 
geschichtlichen  sprachmächte  nicht  entstehen  und  sich  erhalten  konnten:  und 
i  wären  diese  urmächte  bei  den  menschen  und  Völkern  von  vorne  an  verschie- 

^  denen  manes  gewesen,   so   hätten  grundverschiedene  sprachen   und   sprach- 

9  Stämme  entstehen  können  von  denen  etwa  der  eine  in  der  fähigkeit  des  aus- 

dmckes  der  gedanken  weit  hinter  dem  andern  znrückbliebe.      Von  einer  sol- 
chen grundverschiedenheit  finden  wir  aber  weder  In  diesen  vier  großen  sprach- 
stämmen noch  sonst  irgendwo  eine  spnr;  nnd  mag  es  jezt  ein  paar  sprachen 
f  geben  welche  in  einem  nicht  sprichwörtHchen  sinne   nicht  bis  fünfe  zählen 

..  können,  so  sind  das  die  sprachen  kleiner  Völker  die  erst  geschichtlich  so  lief 

gesunken  sind  und  deren  sprachstamm  selbst  wie  er  in  den  Urzeiten  sich  fest^ 
,.  sezte  daran   keine  schuld  trägt.     Wenigstens  die  vier  großen  sprachstämme 

^  die  wir  hier  zusammenfassen,  zeigen  (^um  uns  hier  auf  sie  zu  beschränken)  in 

^  diesen  urmächlen  aller  menschlichen  spräche  niclil  die  geringste  Verschieden- 

heit. Hag  ein  sprachstamm  der  im  hohen  norden  sich  ausbildete  nicht  die 
sanfte  milde  und  Zartheit  der  im  sflden  ausgebildeten  sich  angeeignet  haben; 
mag  der  eine  einige  mittel  mehr  haben  dem  ausdrucke  der  gedanken  mehr 
gefdgigkeit  und  leichte  klarheil  zu  leihen  als  der  andre,  oder  mag  er  die 
f&bigkeiten  und  die  triebe  welche  in  aller  menschlichen  spräche  jenen  nrmäch- 


?• 
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ten  zufolge  liegen  etwas  yollkommner  aasprägen ,  wie  wir  dieses  olien  im 
einzelnen  zeigten :  das  alles  sind  der  eben  bezeichneten  einzigen  großen  hanpt- 
sache  gegenüber  doch  nur  leichte  Verschiedenheiten  auf  demselben  gronde, 
und  bloss  geschichtliche  und  örtliche  mannichfaltigkeiten  die  erst  in  der  ewi- 
gen  tieferen  gleichheit  selbst  entstehen  können.  Auch  gleichen  sich  solche 
Vorzüge  oder  mängel  unter  den  verschiedenen  sprachstämmen  fast  aus;  and 
auch  A6t  sprachstamm  welcher  verhältnißmttl^ig  die  meisten  Vorzüge  in  sieb 
vereinigt ,  enthält  sie  keineswegs  alle  zugleich ,  wie  oben  gezeigt  ist. 

Wäre  es  freilich  denkbar  oder  beweisbar  dass  das  menscbengeschlecbt 
mit  völlig  gleichen  geistigen  anlagen  und  urmächten  an  zwei  oder  noch  mehr 
ganz  verschiedenen  orten  der  erde  geschaffen  worden,  so  würde  dieser  in- 
nere beweis  für  die  ursprüngliche  gleichheit  aller  menschlichen  spräche  nicht 
hinreichen.  Oder  wäre  es  möglich  dass  die  spräche  überhaupt  erst  entstand 
nachdem  die  menschheit  sich  geschichtlich  weit  von  einander  getrennt  und  an 
ganz  verschiedenen  orten  der  erde  verschiedene  Völker  sich  festgesezt  hätten, 
so  würde  wiederum  dieser  innere  beweis  nicht  genügen.  Allein  lezteres  zn 
denken  widerstreitet  aller  geschichte ,  da  die  spräche  das  erste  seyn  mußte 
was  sich  von  geistigen  fähigkeiten  in  der  menschheit  ausbildete;  und  ersteres 
ernstlich  als  eine  möglichkeit  sezen  hieße  ebensoviel  als  einen  Schöpfer  des 
menschengeschlechts  sezen  der  zu  schwach  war  die  Schöpfung  des  menschen 
mit  6\nem  mahle  zu  vollenden.  Indische  und  andre  Mythologien  haben  frei- 
lich solche  Vorstellungen:  ernstere  denker  werden  sich  mit  ihnen  nicht  begnfi- 
gen.  Und  so  wird  der  innere  beweis  zwar  seine  kraft  behalten:  allein  bei 
der  Ungeheuern  Schwierigkeit  das  was  hier  innerlich  möglich  ist  auch  äußere 
lieh  oder  geschichtlich  als  wirklich  zu  beweisen,  befbgt  er  uns  inderthat  nur 
den  beweis  für  dieses  zweite  oder  die  geschichtliche  möglichkeit  desto  zu- 
versichtlicher zu  versuchen  und  auszuführen. 

Dieser  geschichtliche  beweis  aber  muß  selbst  zweierlei  wohl  zu  unter- 
scheidendes umfassen.  Beruhet  nämlich  der  wirkliche  bau  der  verschiedenen 
sprachen  auch  abgesehen  von  jenen  urmächten  immer  auf  gewissen  geschicht- 
lichen mächten  und  nothwendigkeiten ,  die  nach  den  einzelnen  sprachen  aber 
ursprünglich  noch  weit  mehr  nach  den  einzelnen  sprachstämmen  sehr  ver- 
schieden seyn  können  aber  dennoch  auch  sich  selbst  mehr  oder  weniger  um- 
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Ifeslaltend  von  den  einen  zum  andern  sieb  liinAberzieben  j  und  laßt  ateii  eine 
fesohiebte  gleicbsam  dieser  gescbiobtlieben  mäcbte  selbst  entwerfen  welcbe 
•neb  mit  eUen  den  ttbrigen  in  sie  bineinspielenden  gescbichtlicben  und  ÖH^ 
Üchen  erscheinungen  and  bedingungen  in  yoilkömmner  übereinstionnnng  steht: 
90  wird  damit  ein  beweis  für  den  zeitiicben  zasammenbang  der  sprachstämme 
•rmöglicht  welcher  nach  dieser  seite  vollkommen  genügt  und  den  wir  nicht 
besser  wünschen  können. 

Nor  aber  ist  ein  solcher  beweis  nach  allem  Obigen  in  bezog  auf  die 
vier  sprachstämme  jezt  sicher  genug  zu  führen.  Wir  gehen  dabei  von  fol- 
genden Yoraüssezangen  ans,  welcbe  in  vielen  der  oben  erläfolerteii  erschei- 
BOngen  inderthat  schon  mitentbalten  sind: 

1.  Die  sprachstämme  unterscheiden  sich  am  stärksten  ond  dnrchgrei*- 
fendsten  durch  den  wort--  und  den  sazbau,  welche  beide  immer  in  einem 
gegenseitigen  Verhältnisse  zo  einander  stehen.  Aber  weder  der  wortbau  noch 
der  sazbau  bildet  sich  in  irgendeinem  sprachstamme  rein  willkürlich  nnd  wie 
snfWIig. 

2.  Es  gibt  geschichtlich  einen  einfachen  geraden  und  wie  rein  ursprüng- 
lichen wort-  und  sazbau:  aber  es  gibt  geschichtlich  auch  mannichfacbe  arten 
wie  gebrochener  und  aus  ihrer  ursprünglichen  läge  verschobener  dann  nei 
wiederhergestellter  wort-  nnd  sazbaue.  Mit  den  lezteren  hangen  die  wort- 
und  sazkettenbildungen  zusammen  ^  weiche  nirgends  etwas  rein  ursprüngliches 
aiad.  Jedes  gesez  aber  welches  sich  hier  geschichtlich  bildet,  wird  für  seinen 
epraebstamm  eine  macht  der  er  folgmi  muss. 

3.  Wie  es  einen  einfachen  geraden  und  wie  von  den  nrmächten  mensch- 
lieber spräche  selbst  gegebenen  wort-  und  sazban  gibt,  so  konnte  sich  dieser 
bis  zu  seinem  durch  jene  urmächte  gesezten  höchsten  ziele  auch  geschichtlich 
irg^dwo  an  einem  festen  orte  der  erde  und  unter  einem  volke  immer  näher 
vollenden  welches  ruhiger  in  seiner  eignen  mitte  den  urtrieb  aller  mensch- 
lichen spracbbildung  selbst  auf  geradem  wege  sein  bdchstes  ziel  erreichen 
Hess.  Unterbrechung  und  neuer  ansaz  der  geraden  entwickelnng  beruhet  ebenso 
wie  ein  stillstand  und  rückgang  welcher  vor  der  erreichnng  des  höheren  zie* 
les  eintrat  auf  geschichtlichen  wandebiagen  und  Wanderungen  oder  gar  uoi- 
wälzungen  in  der  ältesten  menschheit.  —     Wobei  wir  aofierdem  noeh  vorw 
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aussezen  dass  es  eine  zeit  gab  wo  eine  der  ersten  und  wichtigsten  beatrer 
bnngen  und  bedürfnisse  der  ganzen  menschheit  die  war  nur  erst  eine  klare 
und  volikoromne  spräche  als  nothwendigsten  grund  aller  weiteren  aufgaben 
menschlicher  gemeinschaft  und  menschlicher  arbeit  zu  gewinnen,  eine  zeit  die 
sich  noch  nach  den  ersten  gewaltigsten  trennungen  und  Wandelungen  der 
menschheil  unter  jedem  besondern  gronen  stamme  Tortsezen  konnte  und  deren 
nachlriebe  sich  bei  einzelnen  Völkern  noch  länger  als  bei  andern  erhielten, 
die  aber  bei  jedem  volke  desto  früher  und  desto  völliger  zu  einem  immer 
stärkeren  stillstände  kam  je  früher  und  je  stärker  es  seinen  geist  auf  dem 
einmahl  gewonnenen  festen  gründe  seiner  spräche  zu  ganz  anderen  sei  es 
sinnlich  schwierigeren  oder  sei  es  geistig  höheren  bestrebungen  hinwandte. 
Was  wohl  wichtig  genug  wäre  weiter  ausgeführt  und  näher  begründet  zu 
werden,  hier  aber  uns  zu  weit  abführen  würde. 

Dies  alles  demnach  vorausgesezt ,  ergibt  sich  uns  aus  allen  zuvor  erlän» 
terten  einzelnheilen  folgendes  zusammenhängendere  geschichtliche  bild. 

Auf  d^m  orte  der  erde  im  höheren  Asien  wo  das  auch  insoferne  tref-» 
fend  so  nennbare  Mittelländische  unter  seinem  urvolke  sich  ausbildete,  hat 
menschliche  spräche  zuerst  in  glücklicher  ruhe  alle  die  stufen  durchlaufen 
welche  sie  in  ihrer  ursprünglichsten  und  geradesten  entwickelung  leicht  durch-- 
laufen  konnte.  Aber  schon  ehe  das  hier  sogenannte  Mittelländische  auch  die 
lezte  Vollendung  erreichte  die  es  im  geradesten  fortschritte  menschlicher  sprach- 
bildung  erreichen  konnte,  trennte  sich  von  ihm  dir  spracbstamm  welcher  als* 
dann  als  der  Nordische  bei  dör  ausbildung  seines  wort-  und  sazbaues  die  er 
schon  bei  seiner  trennung  besass  im  wesentlichen  stehen  blieb:  er  riss  sich 
nicht  gewaltsam  los,  sondern  entsprang  wohl  bloss  der  ersten  weiten  Wan- 
derung und  ausbreitung  und  der  dadurch  bewirkten  trennung  des  urstammee 
der  menschheit;  aber  schon  die  trennung  selbst  und  sein  zurückweichen  in 
diese  fernen  nordischen  länder  wurde  ihm  zum  stillstände  und  theilweisen 
rückgange,  sodass  er  dem  Mittelländischen  zulezt  doch  ziemlich  unähnlicb 
wurde.  £s  gibt  daher  keine  zwei  andre  Sprachstämme  die  äußerlich  so  weil 
von  einander  geschieden  dennoch  so  völlig  gleiche  grundlagen  hätten,  und  wo 
die  am  tiefsten  gehende  und  am  festesten  begründete  gleichheit  äußerlich  wie 
durch  eine  ganz  verschiedene  decke  so  unscheinbar  geworden  wäre  wie  diese 
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swei.  — :  EbeniaUs  zwar  noch  ehe  das  Hittelländische  sich  in  seiner  ruhigsten 
nnd  geradesten  eotwickelong  vollendete,  schied  sich  von  ihm  in  der  entge- 
gengesezten  richtung  nach  Süden  ein  stamm  welchen  wir  jezt  garnicht  mehr 
mit  einem  hestimmteren  namen  bezeichnen  Icönnen  weil  er  sich  dann  später 
aelbirt  wiedt^  in  die  zwei  großen  stumme  den  Semitischen  nnd  den  Kopti- 
schen zertbeilte.  Aber  er  kann  sich  von  vorne  an  nur  uqter  gewaltigeren 
bewegnngen  und  omwälzungen  losgerissen  haben;  und  in  die  weiten  schönen 
länder  südwestlich  sich  ergießend  muss  er  früh  wie  aus  einer  Zerrüttung  und 
verrückung  der  ersten  grnndlagen  sich  wieder  zu  sammeln  versucht,  und  so 
Wie  von  der  entgegengesezten  ^leite  ans  einen  neuen  ansaz  und  anfang  ge- 
nommen haben  welcher  dennoch  die  ftitesten  und  festesten  grnndlagen  nicht 
vdUig  ändern  konnte.  Man  kann  diesen  stamm  als  d<n  bezeichnen  in  wel- 
chem der  hinterbau  des  wertes  sich  allmählig  überwältigend  und  wie  absicht- 
lich in  den  vorderbau  umkehrt,  ohne  dass  die  spuren  jenes  sich  völlig  ver- 
lieren können:  was  aus  dieser  scheinbar  unbedeutenden  Umwälzung  wichtiges 
nnd  tiefeingreifendes  weiter  folge,  ist  oben  erläutert  Aber  ausgebreitet  über 
diese  weiten  südwestlichen  strecken  der  erde,  muss  das  urvolk  dieses  Stam- 
mes früh  weiter  in  zwei  größere  hälftra  zerfallen  seyn,  von  denen  die  nörd- 
lichere sich  doch  verhältnißmäßig  noch  treuer  zu  dem  Mittelländischen  hielt, 
während  die  nach  Afrika  übergegangene  sich  in  dieser  neuen  weit  ihrem 
eignen  neuen  wesen  gemäss  immer  einseitiger  und  abweichender  ausbildete. 
Und  indem  nun  die  nördlichere  hälfle  dieses  urstammes  sich  noch  einmahl 
durch  eine  tiefere  nmbildung  schöpferisch  erneuete  und  sich  vorzüglich  von 
Ihrer  südlichen  Schwester  schroff  genug  trennte,  entstanden  erst  der  Semiti- 
fiohe  und  der  Koptische  sprachstamm  in  ihrer  scharfen  trennung  und  begren- 
tnng«  Das  Ist  geschichtlich  betrachtet  die  Verschiedenheit  und  das  zugleich 
der  lezte  Zusammenhang  dieser  vier  großen  sprachstämme :  und  wir  stehen 
«nch  anderweitigen  alten  vornrtheilen  gegenüber  nicht  an  den  Semitischen  für 
dto  zu  halten  als  welchen  er  sich  in  diesem  großen  zusammenhange  selbst 
^bt ,  für  den  zweitjflngslen  unter  allen  vieren.  Aber  bedenkt  man  dass  dieser 
xweitjüagste  der  viere,  will  man  nach  sprachlichen  und  gesohicbllichen  merkmaien 
«ein  alter  scbäzen,  nicht  wohl  später  als  vier  bis  fünf  Jahrtausende  vor  Christus 
«alatanden  seyn  kann,  so  mag  man  darnach  das  alter  aller  menschlichen  spräche 
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vielleicht  etwas  nfiher  erkennen  können ;  denn  leicht  ist  nun  weiter  so  schisen 
wieviele  Jahrtausende  menschliche  spräche  schon  daseyn  mnßte  ehe  das  SemK 
tische  entstehen  konnte. 

Wir  können  nun  aber  für  denselben  susammenhang  noch  auf  einem  an** 
dem  wege  einen  neuen  beweis  führen  welcher  uns  wieder  zu  demselben  er* 
gebnisse  hinführt.  Gehen  wir  hier  zunächst  vom  Semitischen  aus:  so  gewiM 
es  ein  großer  sprachstamm  mit  den  schärfsten  eigenthümlichkeiten  ond  der 
spizesten  ja  nach  einer  einzelnen  richtung  hin  feinsten  ausbildung  fürsieb  ist^ 
so  steht  es  doch  ebenso  gewiss  einzelnen  theilen  und  gliedern  nach  auf  der 
nördlichen  seite  mit  dem  Mittelländischen  auf  der  südwestlichen  mit  dem  Kop-* 
tischen  in  einem  zusammenhange  der  nicht  rein  zufällig  seyn  kann.  Frageo 
wir  aber  woher  diese  gegenseitigen  ähnlichkeiten  und  gleichbeiten  kommen^ 
so  können  wir  unmöglich  annehmen  sie  entstammten  einer  bloßen  uralten 
mischung  der  beiden  großen  gegensäze,  des  Mittelländischen  und  des  Kopti-^ 
sehen :  aus  einer  solchen  wüsten  mischung  hätte  sich  nie  das  wahrhaft  schöpfe-^ 
fische  herausbilden  können  was  wir  im  Semitischen  wahrnehmen;  und  wenn 
wir  oben  bei  dem  beispiele  des  Armenischen  sahen  dass  schon  eine  einzelne 
spräche  bei  allen  einflüssen  von  außen  welche  sie  duldet  doch  ihren  stamm 
nicht  zu  verläugnen  vermag ,  so  erhellet  leicht  wie  wenig  ein  so  groiVer  fe- 
ster eigenthümlicher  sprachstamm  wie  der  Semitische  aus  bloßer  mischunfir 
zweier  andern  entstanden  seyn  kann.  Wollen  wir  also  aucbnur  über  das 
urverhältniss  dieses  einzelnen  Stammes  klar  werden,  so  müssen  wir  irgendwie 
einen  höhern  oder,  zeitlich  dasselbe  ausgedrückt,  einen  vorgeschichtlichen  lea-* 
ten  Zusammenhang  dieser  drei  zugleich  annehmen:  der  Mittelländische  steht 
aber  seinerseits  wiederum  mit  dem  Nordischen  in  jenem  sehr  verschiedenartig» 
gen  und  doch  ebenso  unverkennbaren  zusammenhange  welcher  oben  näher 
bezeichnet  und  erklärt  wurde.  Und  so  gelangen  wir  auch  auf  diesem  wege 
zu  demselben  ergebnisse.  Oder  wollten  wir  nun  auch  annehmen  menschliche 
spräche  und  menschheit  selbst  habe  zuerst  etwa  in  Afrika  und  ganz  gnab"» 
bängig  davon  im  nördlicheren  Asien  ihren  Ursprung  gehabt:  so  ist  ein  solcher 
gedanke  schon  durch  die  beiden  eben  gegebenen  beweise  ansgeschlossen. 

Das  Mittelländische  aber  seinerseits  besizl  demnach  allerdings  die  he-» 
sondern  sprachlichen  Vorzüge ,  welche  wir   Späteren  die   wir  auch  Toe  die*^ 
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8MI  gote  vmerer  arseit  noch  lehran  weder  undankbar  verkenneii  noch  vms 
ihrer  eitel  rahmen  sollen:  denn  wie  eitel  dieser  rahm  seyn  würde,  ist  auch 
ans  yidem  oben  beiläsfig  bemerkten  sn  scbließen.  Können  j»  mttssen  wir 
aanebnen  dass  jedem  dieser  viw  sprachstämme  ursprünglich  ein  in  sich  ge^ 
scklosseneg  besondres  volk  entspradi  in  welchem  er  sich  so  bestimmt  aus« 
biMete  und  so.  fest  unwandelbar  sich  festseste  und  aus  welchem  dann  erst 
neue  Völker  und  die  uns  bekannten  sprachen  sich  theilten;  so  muss  jenes  ur« 
Volk  unserer  entferntesten  vorvftter  am  Iftngsten  in  wohlgeschttxter  glück*-^* 
lieher  ruhe  sich  ausgebildet  haben  bis,  nachdem  andre  Völker  und  ^rach« 
stamme  sich  Ifingst  von  ihm  abgezweigt  und  ihre  besondre  entwickelung  wei- 
ter versucht  hatten,  menschliche  spräche  sich  in  ihm  bis  zu  der  höchsten 
stufe  hinauf  ausgestaltete  und  alles  erreichte  und  zusammenfaßte  was  sie  in 
einem  einzehien  zeitlichen  gebifde  leicht  errmchen  und  zusammenfassen  konnte. 
Es  mag  so  auch  unter  allen  den  vier  sprachstfimmen  am  spätesten  nicht  seiaen 
Ursprung  sondern  nur  seine  lezte  feste  ausgestaitung  empfangen  haben  ^} :  so* 
wie  seine  Völker  offenbar  auch  am  spätesten  sich  zertbeilten  und  weil  aus- 
breiteten.   Im  kleineren  aber  konnte  was  aioh  so  im   großen  bei  den  vier 


1)  nebnm  wir  zum  beweise  die  bildung  der  verwaadtschaftswörter  paier  mater. 
Erst  die  gemeinsame  endang  hat  sie  zu  wahriiaft  Mittelländischen  nennwörtern 
dieses  Sinnes  der  haasverwandtschaft  uingeschaffen:  ihre  wurzeln  apä  (aba)  amä 
kehren  im  Semitischen  und  theilweise  im  Koptischen  wieder.  Frfigt  man  nun 
aber  wodurch  denn  bei  diesen '  so  fihnlich  lautenden  Wörtern  der  unterschied 
des  geschlechts  bezeichnet  worden,  so  kann  man  nur  sagen  er  Uege  in  dem 
Wechsel  des  härteren  p  mit  dem  weicheren  m:  denn  der  ganz  entsprechende 
Wechsel  zwischen  I  und  n  zeigt  sich  im  Türkischen  aUl  (vater)  und  anä  (muU* 
ter),  wie  im  Mandschü  wenigstens  noch  zwischen  den  Vocalen  in  atna  (vater) 
und  em€  (mutter).  Nun  aber  ist  das  N(Hrdische  I  in  diesem  worte  selbst  nur 
ein  entfernterer  lautwechsel  mit  p  (ai) ,  und  hat  spuren  im  Mittelländischen  ja 
kehrt  im  Koptischen  loi^  völlig  wieder;  und  von  der  andern  seite  ist  diese 
einfachste  art  zwei  ähnliche  begrilTe  zu  unterscheiden  dem  Nordischen  auch 
sonst  ganz  eigenthümüch.  Und  so  haben  wir  sogar  in  diesen  zwei  Wörtern 
einen  beweis  sowohl  für  den  ursprünglichen  Zusammenhang  dieser  vier  spracin» 
stfimme  als  dAfKtr  dass  die  lezle  ausbildng  des  Mittelflndisokea  die  späteste  isL 
Uebrigeas  gebr^icht  auch  Firdösi  v^  f^  mäm  u6d6  fär  muUer  und  mAbt. 
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sprachsUmnien  vollzog  wohl  auch  bei  einem  einzelnen  sich  wiederbolea : 
was,  wenn  es  sich  bewährt,  zugleich- noch  ein  neuer  beweis  für  die  richtig« 
keit  dieser  ganzen  geschichtlichen  Vorstellung  seyn  mag.  Innerhalb  des  Se- 
mitischen schritt  die  ihm  eigenthümlichste  Sprachbildung  auf  ihrem  einmahl 
gebahnten  gleise  in  dem  Aethiopisch- Arabischen  zweige  noch  viel  weiter 
fort,  nachdem  seine  andern  großen  zweige  sich  längst  getrennt  hatten  und 
der  lebendigste  sprachtrieb  in  ihnen  zu  einem  größeren  stillstände  ja  rück- 
schritte  gebracht  war;  und  auch  vom  Aethiopischen  zweige  den  wir  jezt  so 
nennen  riss  sich  noch  einmahl  der  jezt  gewöhnlich  sogenannte  Arabische  los, 
um  die  im  Semitischen  durch  seine  einmahl  thäligen  mächte  mögliche  höchste 
Vollendung  menschlicher  spräche  zu  erreichen.  Und  innerhalb  des  Mittellän- 
dischen selbst  ist  es  sichtbar  das  Sanskrit  welches  die  in  diesem  spracit- 
stamme  liegenden  kräfle  und  triebe  auf  dem  geradesten  wege  am  weitesten 
fortschreiten  Hess,  in  der  wortzusammensezung  sogar  bis  zu  einem  Übermaße 
welches  sich  schon  wieder  einem  rückfalle  zuneigt:  aber  dör  bruchtheil  des 
Mittelländischen  Volkes  in  welchem  sich  dies  vollzog,  blieb  auch  sicher  aoi 
längsten  auf  seinen  ursprünglichen  sizen  siedeln,  und  bewegte  sich  am  lang-» 
samsten  in  ganz  verschiedene  gebiete.  Doch  wie  das  Mittelländische  bei 
allen  seinen  Vorzügen  in  manchen  einzelnheiten  hinter  andern  sprachslämmen 
zurückgeblieben  ist,  ebenso  ist  weder  das  Arabische  noch  das  Sanskrit  in 
allen  einzelnheiten  den  schwestersprachen  voraus. 

Dies  alles  ergibt  sich  uns  aus  der  reinen  betrachtung  und  erkenntniss 
der  einzelnen  sprachen  und  ihrer  stamme;  und  wir  würden  so  urtheilen  wenn 
wir  -auch  garnicht  wüßten  in  welchen  gegenden  der  erde  sie  geredet  wur- 
den und  welche  Völker  es  seien  die  in  ihnen  die  offene  thür  ihrer  seele 
fanden  oder  noch  finden.  Allerdings  aber  erreicht  diese  gesammte  Vorstel- 
lung über  den  lezten  Zusammenhang  der  hier  zusammengefaßten  vier  großen 
Sprachstämme  keine  geringe  weitere  bestätigung  dadurch  dass  sie  auch  zu 
der  uns  sonst  bekannten  irdischen  örtlichkeit  und  zu  der  großen  Völkerge- 
schichte sowie  zu  allen  andern  äuUern  Verhältnissen  passt.  Wie  gut  sie  nun 
zu  allen  den  örtlichkeiten  stimme  auf  welchen  diese  vier  Sprachstämme  im 
Altertbume  sich  bewegten,  ist  leicht  zu  sehen;  und  schon  das  6ine  ist  hier 
so  lehrreich  dass  die  beiden  spracbstämme  welche  sich  örtlich  am  fernsten 
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liegoBy  der  Nordische  und  der  Koptische,  auch  ihrem  wesen  nnd  baue  nacb 
aiQ  weitesten  von  einander  abstehen,  während  die  mittelstellung  des  Semiti- 
schen nnd  der  nfthere  anschloss  des  Mittelländischen  an  das  Nordische  viel- 
fach heryorgehoben  wnrde.  Dass  aber  auch  die  ältesten  sagen  und  erinne- 
rangen  der  Völker  dieser  Vorstellung  aufs  volllconimenste  zustimmen,  könnte 
hier  leicht  weiter  gezeigt  werden  wenn  es  die  grenzen  der  gegenwärtigen 
abhandlung  gestatteten. 

Denn  wir  wollten  hier  zulezt  noch  von  der  zweiten  hälfte  desjenigen 
äunern  oder  geschichtlichen  beweises  fttr  diesen  Zusammenhang  reden  welcher 
aus  den  sprachen  selbst  zu  entlehnen  ist.  Die  sprachen  beruhen  nicht  bloss 
auf  jenen  oben  erwähnten  gleichmäßig  tiber  allen  stehenden  urmächten  und 
jenen  so  mannichfaltig  sich  gestaltenden  geschichtlichen  mächten  welche  ihren 
bau  bedingen:  sie  haben  auch  in  den  lauten  einen  sinnlichen  Stoff  mit  seinen 
urtheilchen  aus  welchen  dieser  bau  sich  erst  erheben  Icann;  und  so  gewiss 
dieser  blöde  stoff  welchen  der  schaffende  geist  mit  jenen  zweierlei  arten  von 
mächten  ergreift  um  seine  zwecke  mit  ihm  zu  erreichen,  in  den  sprachen 
desselben  Stammes  sich  als  ein  ursprünglich  gleicher  erweist,  sind  wir  bei 
wirklich  zusammenhangenden  Sprachstämmen  eine  wennauch  weiter  zurücklie- 
gende gleichheit  auch  ihrer  Stoffe  zu  erwarten  angewiesen.  Der  stoff  besteht 
aber  näher  gedacht  aus  den  wurzeln  der  Wörter,  von  welchen  oben  an  ver- 
schiedenen stellen  die  rede  war:  und  erst  wenn  auch  eine  ursprüngliche 
gleichheit  der  wurzeln  nachgewiesen  würde,  wäre  auf  diesem  gebiete  der  in 
den  sprachen  selbst  liegende  äußere  oder  geschichtliche  beweis  nach  allen 
Seiten  bin  vollendet.  Allein  eben  weil  dieser  stoff  bloss  der  sinnliche  grund 
ist,  leidet  er  auch  ammeisten  von  der  zeitlichen  nnd  örtlichen  wandelbarkeit, 
nnd  kann  solchen  äußern  einflüssen  bei  weitem  nicht  so  fest  und  zähe  wider- 
stehen wie  der  bau  einer  einzelnen  spräche  oder  gar  eines  sprachstammes. 
Nichts  ist  flüssiger  und  ändert  sich  von  spräche  zu  spräche  wievielmehr  von 
sprachstamm  zu  sprachstamm  mehr  als  der  einzelne  laut,  sei  er  Selbstlaut 
oder  bioller  mitlaut.  Zwar  erfolgt  auch  dieser  Wechsel  keineswegs  ohne  seine 
geseze,  die  man  aufsuchen  und  richtig  schäzen  kann;  und  dazu  steht  ja  der 
einzelne  laut  immer  in  einem  gröUern  iautganzen  welches  sich  eben  als  Ganzes 
schwerer  so  völlig  ändert.     Allein  dennoch  ist  der  Wechsel  der  laute   dessel- 
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ben  Wortes-  schon  innerhalb  der  sprachen  desselben  Stammes  nicht  seltea  sehr 

stark:  wer  würde  z.  b.  meinen  ein  Persisches  wort  lautend  wie  yi  gut  sei  nr- 
sprünglich  dasselbe  mit  unserm  ro$e1  und  doch  ist  es  so,  wie  sowohl  die 
geseze  der  lautübergänge  als  die  alle  geschichte  der  Verbreitung  der  rose 
beweisen  ^}.  Um  wieviel  stärker  und  durchgängiger  kann  also  dieser  bloHe 
lautwechsel  seyn  wenn  eine  spräche  die  wir  immerhin  in  ermangelung  eines 
andern  namens  als  die  Ursprache  der  menschheit  bezeichnen  mögen,  viele 
Jahrtausende  ja  wohl  zehnjahrlausende  hindurch  in  die  verschiedensten  und 
entrerntesten  sprachstämme  und  einzelne  sprachen  immer  weiter  zerfiel  und 
sich  bis  in  das  scheinbar  unendlichste  zerspaltete  und  vermannichfachte?  Nur 
wenn  man  bis  in  das  gebeimniss  aller  Sprachbildung  zurückgehend  die  iaota 
eben  wieder  als  urlaute  nach  ihrer  urkraft  betrachtet  und  deutlich  erkennt 
wie  die  wurzeln  aller  wesentlichsten  beslandtheile  menschlicher  spräche  sieb 
bilden,  und  wenn  man  dann  zugleich  diesen  sprachstoff  durch  alle  die  ein- 
zelnen sprachstämme  sicher  verfolgt,  wird  man  hier  endlich  auf  einen  breiten 
festen  grund  kommen.  Indessen  lässt  sich  schon  jezt  ein  anfang  dazu  schaffen: 
und  dass  die  vier  sprachstämme  welche  wir  hier  zusammenfaHten  auch  hin- 
sichtlich der  Stoffe  aus  welchen  sie  sich  aufhauen  nicht  ohne  einen  gemein- 
samen grund  sind,  ist  sogar  innerhalb  der  engen  grenzen  dieser  beiden  Ab- 
handlungen oben  an  einzelnen  fällen  beiläufig  gezeigt^}. 

Das  nächste  wäre  nun  dass  wir  von  dem  schon  so  breiten  gebiete  dieser 
vier  sprachstämme  aus  die  Untersuchung  weiter  nach  Südost  und  Südwest 
ausdehnten:  wir  werden  dieses  vielleicht  künftig  in  einer  dritten  Abhandlung 
auszuführen  im  stände  seyn. 

1)  so  gewiss  als  Pers.  J^  dil  troz  aller  so  starken  abweichung  der  laute  dennoch 

unstreitig  unserm  hen  ?^  entspricht,  gehen  auchdie  laute  von  j/  gul  auf  ein 

ursprüngliches  vardh  d.  i.  roth  zurück,  welches  sich  auch  im  Arabischen  i>^  ebenso 
wie  im  Armenischen  ^/i^  ganz  in  seinen  urlaulen  erhalten  hat  und  woraus  eben- 
sowohl qodoy  als  rosa  nach  bekannten  lautgesezen  sich  ausgebildet  hat;  sowie 
von  der  andern  seite  mit  ihm  unser  roth  und  rf%r|-  in  der  bedeutong  bhU  ver- 
wandt ist ;  über  ^en  Ursprung  und  weiteren  Zusammenhang  dieses  Sansluritwortes 
s.  auch  die  Abh,  über  die  . . .  Sibyllischen  Bücher  (Bd.  VIII  dieser  Abhh.)  s.  105. 
Ich  habe  schon  weit  früher  anderswo  darauf  hingewiesen  welche  geschichte 
der  Rose  sich  nach  diesen  und  anderen  sicheren  spuren  entwerfen  lasse.  Sie 
entstammt  allen  diesen  spuren  nach  d^m  erdstricbe  von  welchem  aus  soviele 
der  edelsten  gewächse  sich  weiter  verbreitet  haben,  Armenien,  und  kam  sogar 
erst  in  den  lezten  jahrh.  vor  Chr.  in  die  alten  Hebräischen  und  Arabischen 
länder;  bei  Indern  und  Ägyptern  vertrat  früher  ihre  stelle  der  Lotos,  bei  den 
Hebräern  die  Lilie.  Ebenso  sicher  ist  dass  sie  ursprünglich  nor  die  rothe  farhe 
hatte.  —  Uebrigens  erklärt  sich  so  auch  der  Armenische  iltupqjMf^&m  (eig. 
Rosenherr)  als  etwa  unserm  Baccalaureus  entsprechend. 
2]  vgl.  auch  das  in  den  GöU.Gel.Äm.  1855  s.  302  und  1856  s.  1795—97  bemerkte. 


lieber  die  Mundart  der  Mandäer, 

Von 

Theodor  Nöldeke. 


Der  Köoigl.  Gesellschaft  der  Wifsensehaften  am    1.  Min   1862   rorgelegt. 


OchoD  seit  längerer  Zeit  kannte  man  einen  bedeutenden  Theil  der  Schriften 

der  Mandäer  (n>'»nidn)o}  ^) ,  welche  von  den  Muslimen  „Täufer"  Qoi^^ 
von  N33C  =  to|j^  oder  „Wäscher"  QkijSJU^^  von  den  Europäern  meist  sehr  un- 
passend „  Johanneschristen '^  ^)  genannt  werden;  und  noch  immer  fehlt  es  an 
einer  Darstellung  ihrer  in  vieler  Hinsicht  so  merkwürdigen  Mundart.  Die 
sprachlichen  Bemerkungen  von  Norberg  in  seiner  Commentatio  de  religione 
et  lingua  Sabaäorum  (in  den  Commenlationes  Soc.  Reg.  Scient.  Gott,  per 
annum  1780)  p.  16  ff.  und  Gesenins  im  Probeheft  der  Ersch-  und  Gru- 
berschen  Encyklopädie  s.  v.  Zabier  und  in  der  Jenaer  allgem.  Litteraturzeit. 
1817  Nr.  48 y  sowie  einige  zerstreute  Angaben  in  Hoffmann's  Grammatica 

1)  Nicht  Mcndfter  schon  nach  der  Orthographie;  vgL  auch  Petermann,  Reisen 
im  Orient  11^  99.  Nasoräer  (M'^'^M'niSMS)  heissen  nach  demselben  (abend.)  nur 
die,  weiche  in  der  Kenntniss  des  Glaubens  und  Kultus  und  in  ihrem  Lebens- 
wandel vollkommen  sind.  Auch  in  den  Schriften  werden  die  Nasorfier  von 
den  Handäern  unterschieden. 

2)  Selbst  wenn  Johannes  in  Handftisehen  System  eine  grössere  Rolle  spielle,  als 
es  wirklich  der  Fall  ist,  so  würde  der  Name  ,,Chri8ten**  doch  immer  mit  grossem 
Unrecht  auf  eine  Sekte  angewandt  werden ,  welche  keiner  Religion  so  feindlich 
gegenflbersteht,  wie  dem  Chrislenthum,  und  den  eimiDtt  bloss  als  Antichrist  kennt 

HüL-^PhiL  Claue.  X.  L 
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Syriaca  sind  nicht  nor  ganz  unzureichend,  sondern  zum  Tbeil  geradexa  an- 
richtig.  Hoffmann  hat  die  von  ihm  angekündigte  (gram.  Syr.  p.  8)  Bearbei- 
tung dieses  Dialekts  nie  erscheinen  lassen.  Der  Grund  dieses  Mangels  ist 
leicht  einzusehn.  Wie  verdient  sich  auch  der  Schwede  Norberg  dadurch 
gemacht  hat,  dass  er  Europa  zuerst  genauer  mit  den  Schriften  dieser  Sekte 
bekannt  gemacht  hat,  so  ittsst  sich  doch  nicht  leugnen ,  dass  die  von  ihm 
herausgegebenen  Texte  durchaus  ungeeignet  sind,  dem,  welchem  nicht  bessere 
Quellen  als  Korrektiv  zu  Gebole  stebn,  zur  Grundlage  genauer  sprachlicher 
Untersuchung  zu  dienen;  denn  der  Mangel  an  philologischem  und  linguisfi- 
schem  Takt  hat  Norberg  verleitet,  den  Mandfiischen  Dialekt  nach  ganz  will- 
kührlichen  Regeln  zu  verbessern  und  der  Syrischen  Schriftsprache  ähnlicher 
zu  machen.  Die  einzigen  genaueren  Texte  ausser  dem  vortrefflichen  Facsi«* 
mile  bei  Hyde  (Hist.  rel.  Pers.  zu  p.  521  ed.  1}  und  dem  Facsimile  hinter 
dem  ersten  Bande  von  Norberg's  Codex  Nasaraeus  sind  die  von  Lors- 
bach Qn  Stäudlin's  Beyträgen  zur  Philos.  und  Gesch.  d.  Rel.  V,  3  £  und 
im  Museum  fttr  bibl.  und  Orient.  Lit.  von  Arnoldi,  Lorsbach  und  Hart- 
man n  Bd.  1,  N.  1},  in  etwas  geringerem  Grade  die  auf  de  Sacy sehen  Ab- 
schriften beruhenden  von  Th.  Ch.  Tychsen  (in  Stfiudlin's Beyträgen  Bd. 
2,  3,  5}  herausgegebenen  Stücke.  Diese  Texte  sind  aber  nur  von  geringem 
Umfange  und  mein  Wunsch,  diese  Mundart  kennen  zu  lernen «  wäre  daher 
unerfüllt  geblieben,  wären  nicht  auf  der  hiesigen  Universitäts-Bibliothek  zwei 
Bändchen  (cod.  or.  15.  16)  Abschriften,  von  Lorsbach  nach  Durchzeichnungen 
und  andern  genauen  Nachbildungen  Pariser  und  Oxforder  Mandäischer  Fland- 
schriften  sorgsam  genommen  ^}  und  zum  Theil  sogar  mit  Varianten  versehei!, 
deren  Mangel  einer  der  grössten  Fehler  der  Norbergschen  Ausgabe  ist  Fer- 
ner verdanke  ich  der  Liberalität  der  Grossherzogl.  Weimarschen  Bibiiotheks- 


1)  Das  erste  Böndchen  enthält  verschiedene  Stücke,  welche  theiiweise  aus  dem 
von  Norberg  herausgegebnen  Sidra  rabba  (von  ihm  Liber  Adami  genannt) 
genommen  sind;  das  zweite  enthält  nach  einer  Durchzeichnung  von  KnOs  das 
ganze  s.  g.  Cholaste^  eine  Sammlung  liturgischer  Formeln  mit  Gebrauchsan- 
weisung von  n'^-^K'n-i»  msmi  "ni  m^mhi^  t=3MnMn73,  der  sich  selbst  mehrfach 
nennl  und  an  zwei  Stellen  von  Abschreibern  geradezu  M'^'i^D  X^^fXn  "^l  fit*iKiQ 
^i^^Uiüt  W^  %,A>Lo^  genannt  wird. 
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Verwaltung  die  Benotznng  einer  leider  nnr  22  Quartblälter  umfassenden  sehr 
genauen  Nachbildung  des  Anfangs  einer  Pariser  Handäischen  Handschrift,  von 
Mich.  Fourmont  angefertigt  und  von  Joh.  Bapt  Casp.  d'Ansse  de  Villoison  im 
Jahre  1775  dem  Hersog  Karl  August  geschenkt  Auch  Lorsbach  hat  diese 
Weimarer  Handschrift  benutzt.  Der  immer  noch  geringe  Umfang  dieses  Ma-- 
terialSy  die  Unsicherheit  des  Textes,  theils  durch  die  Fehler  der  Mandäischen 
Schreiber,  theils  auch,  wenn  auch  gewiss  selten,  durch  die  bei  der  Umschrift 
in  Syrische  Buchstaben  schwer  yermeidlichen  Verseben  des  treflflichen  Lors- 
bach herbeigeführt,  ferner  die  vielen  Dunkelheiten  dieser  oft  äusserst  abge* 
Bchmackten  Schriften  Hessen  natürlich  keine  vollständige  Erkennung  der  sprach- 
lichen Gestaltung  zu ;  und  ich  bin  weit  entfernt ,  meine  lückenhafte  Darstel- 
lung für  etwas  Anderes ,  als  einen  ersten  Versuch  anzusehen.  Allein,  so  lange 
man  da,  wo  diese  Untersuchungen  eigentlich  geführt  werden  müssen,  in  Paris 
und  Oxford,  sich  um  den  reichen  Stoff  gar  nicht  bekümmert,  werden  diese 
Beitrüge,  hoffe  ich,  dem  Renner  der  Semitischen  Sprachen  willkommen  sein; 
und  auch  der  künftige  Forscher,  der  mit  reicherem  Stoff  eine  vollständigere 
Beschreibung  des  Handfiischen  Dialekts  unternimmt,  wird  aus  dieser  Arbeit 
einigen  Nutzen  ziehen,  welche  zuerst  zu  zeigen  versucht,  dass  diese  Sprache 
keineswegs  so  regellos  ist,  wie  man  gewöhnlich  annimmt  ^). 

Erster   TheiL 

Schrifl-  und  Lanllehre. 

Schriftlehre. 
Die  Schrift  der  Mandüer  ergiebt  sich  auf  den  ersten  Anblick  als  eine  i 


1)  Hätte  ich  freilich  eher,  als  kurz  vor  der  Vollendung  meiner  Abhandlung,  er- 
fahren, dass  Herr  Professor  Peterniann  sich  von  dem  Oberpriester  der  Man- 
dtter  selbst  eine  genaue  Kenntniss  ihrer  Sprache  erworben  hätte ,  so  wQrde  ich 
es  kaum  gewagt  haben,  eine  so  mahevoUe  Arbeit  2u  unternehmen.  Ich  würde 
aber  in  hohem  Grad  erfreut  sein,  wenn  der  würdige  Gelehrte  sich  durch  die- 
sen Versuch  veranlassen  liesse,  genauere  Mittheilungen  über  diesen  Dialekt 
zu  machen. 

L2 
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den  sonst  bekannten  Syrischen  nah  verwandte  ^  und.  zwar  betrachte  ich  sie 
als  aus  dem  Estrangelo  entstanden^),  theils  durch  den  gewöhnlichen  Verän* 
derungsprocess  vielgebrauchter  Schriften ,  theils  auch  wohl  durch  absichtliche 
Umgestaltung  (zum  Schutz  vor  dem  Bekanntwerden  der  Bttcher  bei  den  AiH* 
dersgläubigen}.  Aber  gleich  die  Zahl  der  Buchstaben  ist  streitig.  Früher 
behauptete  Norberg  und  nach  ihm  J.  D.  Michaelis ,  die  Mandfiische  Schrift 
bestehe  aus  20  Buchstaben,  später  nahm  man  allgemein  an,  sie  besitze  alle  22 
Semitische  Zeichen.  Beide  Meinungen  haben  einen  gewissen  Grund,  und  doch 
lässt  sich  behaupten,  dass  das  gebräuchliche  Alphabet  der  Mandäer  21  Buch- 
staben habe.  Norberg  nahm  nämlich  die  Zeichen  für  37'  und  n  ,  weil  sie  ohne 
etymologischen  Unterschied  stehn,  als  gleichbedeutend,  und  so  schrieb  auch 
Tychsen  in  den  von  ihm  veröffentlichten  Stücken  immer  n  für  37;  dies  ge- 
schah aber,  wie  wir  unten  sehn  werden,  mit  Unrecht,  wenn  man  auf  diQ 
Aussprache  achtet.  Für  n  und  n  haben  die  Handschriften  nur  ein  Zeichen; 
allein  die  Alphabete  bei  Thevenot^},  Kämpfer,  ^Amoenitates  exoticae 
neben  p.  441),  K.  Niebuhr  (Reise  ü,  tab.  n  F.  neben  S.  220}  haben  noch 
einen  besondern  Buchstaben  für  n  3} ,   welcher  sich  vielleicht  als  Zahlzeichen 


1;  Die  meisten  Buchstaben  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  aus  den  entsprechenden 
im  Estrangelo  herleiten;  bei  einigen  (d,  3)  scheint  die  Finalgestalt  massgebend 
gewesen  zu  sein.  In  der  Entwickelung  aus  dem  Estrangelo  hielt  die  Handäi- 
sche  Schrift  zum  Theil  noch  mit  der,  freilich  viel  weniger  veränderten,  Nesto- 
rianischen  Schritt.  Kopps  Ansicht,  dass  jene  älter  sei,  als  die  Hebräische 
Quadratschrift  (Bilder  und  Schriften  der  Vorzeit  II,  S.340),  kann  ich  nicht  thei- 
len.  —  Trotz  der  Aehnlichkeit  der  Mandäischen  Sprache  und  Schrift  mit  der 
Syrischen  bediene  ich  mich  zur  Umschrift  lieber  der  Hebräischen,  als  der  häss- 
liehen  gewöhnlichen  Syrischen  Druckschrift.  Letztere  wende  ich  nur  bei  Bei- 
spielen an,  die  ich  Norberg  entnehme. 

2)  Siehe  den  Anhang ;  dies  Alphabet  ist  später  mehrfach  reproduciert  z.  B.  in  der 
grossen  Encyclopödio  (von  Diderot  und  d*AIembert)  Recueil  des  planches 
11,  P.  1.  pl.  V. 

li)  In  der  Reihenfolge  vertauschen  die  Alphabete  freilich  die  beiden  Buchstaben, 
allein  die  Gestalt  des  einen,  allgemein  gebräuchlichen,  ist  durchaus  die  eines 
n,  der  andere  muss  also  ein  n  sein.  Mit  Unrecht  hält  J.  D.  Michaelis  (or. 
Bibl.  XVUI,  53 f.)  diesen  Buchslaben  für  eine  andere  Form  des  M  und  Tychsen 


ÜBER  DIE  MUNDART  DER  MANDAER.  85 

erbaUeD  halte  und  in  dem  unten  zu  beschreibenden  Facsimile  bei  Tbevenot 
mehrfach  an  einer  Stelle  wiederkehrt,  wo  ursprünglich  ein  n  stand.  Aber, 
wie  gesagt,  die  gewöhnliche  Schrift  kennt  dies  Zeichen  nicht,  und  die  alpha- 
betischen Lieder  (bei  Norb^erg  II,  186  ff.)  setzen  nFsprttnglicbes  n  und  n 
ohne  Unterschied,  wBhrend  sie  für  v  nur  ein  einziges  Mal  (beim  ersten 
Liede)  ein  Wort  setzen,  welches  zwar  etymologisch  mit  rinem  ^  anlautete, 
aber  nach  Mandäischer  Schreibweise  mit  n  beginnen  mnss.  Dass  wir  in  der 
Folge  n  und  n  trotz  ihrer  lautlichen  und  grammalischen  Gleichheit  nach  der 
Etymologie  trennen,  ist  die  einzige  Abweichung  von  den  Handschriften,  die 
wir  uns  zu  Gunsten  des  leichtern  Verständnisses  erlauben  ^). 

Die  eigenthümlichste  Besonderheit  der  Handäischen  Schrift  ist  die,  dass 2 
sie  die  Tendenz  der  späteren  Jüdischen  Schreibart,  nicht  nur,  wie  im  Syri- 
schen, 11,  sondern  auch  i  und  a  durch  Vokalbuchstaben  auszudrücken,  völlig 
zu  der  Regel  durchführt,  keinen  eigentlichen  Vokal  ungeschrieben  zu  lassen. 
Nur  wenige  kurze,  sehr  häufige  Worte  p  «von",  *)a  „Sohn",  no  „Tochter** 
(selten  dnd}  werden  ohne  Vokal  geschrieben;  auch  in  nd^  „magnus^*  n^d"^ 
„magni**  und  N>*»h  Leben  ist  nicht,  wie  man  wohl  denken  könnte,  eine  kür- 
zere Aussprache  (rbä^  h'yS  oder  heyS')  anzunehmen,  sondern  der  Vokal  a 
wird  in  diesen  sehr  häufigen  Wörtern  nicht  geschrieben,  wie  die  Aussprache 

• 

räbba  und  hajje  bei  Petermann  und  die  wenigstens  einmal  vorkommende 
Schreibart  N*»3Nn  (Var.  N^^n^}  zeigt.  Ferner  werden  yon  den  proklitischen 
Wörtchen  i  (vielleicht  u  gesprochen?)  immer  und  n,  h  gewöhnlich  vokallos 
geschrieben ;  dies  fährt  sogar  mitunter  den  Wegfall  einds  ursprünglich  anlau- 
tenden Vokals  herbei,  z.  B.  dniS  sonst  dninS  „dem  Adam^S  v;'»3V  sonst 
\ö>>vS  „dem  Mensehen^^,  nN^W)n'i  „uijd  er  ward  grops"  für  aN")^N*^.n»'» 
und  SP  oft  bei  Reflexiven.      Nicht  sehr  häufig   sind    Fälle   wie  N^^nD'tn  und 


(Beyträge  III,  61  ff.)  gar  für  ein  d,    dem    er   allerdings   bei   Thevenot  $t;lir 
ähnlich  ist. 
1)  Noch  i$t  zu  erwähnen,  dass   die  Mandäer  in  Arabischen  Eigennamen  das  ^ 


m,    > 


durch  das  Arabische  Zeichen  ausdrücken  z.  B.  tmyk^ts  ==  jj«^.    Vgl.  Tychsen 
in  den  Beyträgen  III,  297. 
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N-)^n3N3  neben  N^nos  „im  Lichters  N3N*ip^S  „sum  Kriege^S  NUMd^dunS 
(Var.  NnN0^3^S)  ,,den  Schechinas^^,  ziemlich  oft  i)9*tn3  „nach  dem  Bilde ^ 
neben  i>9*t3.  Vereinzelt  finden  wir  noch  einige  Wörter,  in  denen  ein  Vokal- 
bnchstab  fehlt  z.  B.  nsuto  „findend^^  (Var.  nisutn»),  Nnn^d^h  „Preia^^  an* 
mittelbar  neben  Nnn^surin;  so  wird  auch  das  Pronominalsnf&x  f*n  snweilen 
bloss  ]n  geschrieben. 

Die  Schreibart  mit  voller  Vokalbezeichnung  bat  für  die  lebende  Sprache 
zwar  grosse  Vorzflge,  aber  für  uns  wird  die  Verwischung  jedes  Unterschiedes 
zwischen  langen  und  kurzen  Vokalen  vielleicht  kaum  durch  die  Bezeichnung 
auch  dieser  aufgehoben.  Bedenkt  man  nun,  dass  in  einer  Sprache ,  welche 
die  Wörter  so  oft  zusammenzieht  und  abschleift,  starke  Verkürzungen  ur- 
sprünglich langer  Vokale  wahrscheinlich,  dass  daneben  Dehnungen  ursprüng- 
lich kurzer  wenigstens  nicht  unmöglich  sind  ^) ,  dass  femer  jeder  Unterschied 
der  Bezeichnung  von  e  und  i,  o  und  u  fehlt,  so  wird  man  ermessen,  wie 
anpassend  die  Ersetzung  der  Vokalbuchstaben  durch  Syrische  oder  HebrSische 
Vokalseichen  nach  den  Regeln  der  Syrischen  Grammatik  isL 

3  Im  Einzelnen  gestaltet  sich  die  Bezeichnung  der  Vokale  folgendermaassen : 

1}  a  wird  im  In-  und  Auslaut,  ob  lang  oder  kurz,  durch  n  wieder- 
gegeben z.  B.  DNp  „er  stand^^  C'^)'  no-tin^  „der  Jordan",  ]n>9  wWer'^^^So) 

3ND0  „er  nahm"  (^«.omjY  n^idn^  „Johannes"  Ccf^^^^)*  ^^  versteht  sich,  dass 
der  lange  Vokal ,  der  ebenso  wie  das  kurze  a  geschrieben  wird ,  nicht  mit 
Norberg  nach  der  gewöhnlichen  Syrischen  Weise  6  auszusprechen  ist.  Auch 
Petermann  spricht  immer  a. 

2)  I,  e  werden  im  Inlaut  durch  ^  dargestellt  z.  B.  v*»-)  y^Kopf "  (vn),  po>n 

„sie",    yhw  „abeuntes",  -inö^^o  „  er  sagt "  (ri>olj)5  D"»\r;-)  „bezeichnet",  -iNna^^ 


1)  Wissen  wir  doch  nicht  einmal,  ob  die  Dehnung  eines  betonten  t,  u  vor  einem 
auslautenden  Konsonanten  im  Chaldäischen  zu  e  o  wirklich  in  der  Sprache  be- 
gründet, oder  bloss  aus  dem  Hebrttischen  eingeführt  ist.  Nicht  einmal  in  den  bib- 
lischen Aramftischen  Stücken  wird  diese,  dem  Syrischen  fremde,  Dehnung  ganz 
durchgeführt. 


ÜBER  DIE  MUNDART  DER  MANDÄER.  87 

„er  leachtet",  nMpö>o  „sie  ging  ans^^;  im  Aaslaut  dagegen  darcli  n>:  n^S  „mir^', 

wn'»^  „er  lioinmt''  0^)>  ^'^^'"'''^  »®^  '**"  Os^)»  ^'^^^^  w«  P»«**  ("^iP^iX  «'»•>«? 
„rufend^^y  n>viSv  „äber^^  C^l.!??^!  ^^  ^^^  Plural  des  Stat.  empbat.  beim  Nomen 
z.  B.  N>ä-)  0?0  >  W'*'*»^'^^«»  „Mandfler^*,  n»n-^d^3  „fremde"  (Ijpoa)  u.  s.  w., 
ferner  in  den  Arabischen  relativen  Namen,  die  in  den  ansführlichen  Nach- 
weisen der  Abschreiber  über  die  Handschriften  nicht  selten  sind  z.  B.  N*>S>Nm:D  = 
J^i^  ^).  Düs  Possessiv-  und  ObJektsufBx  der  dritten  Pers.  Sing.  Mask.  hat 
für  auslautendes  n>  öfter  bloss  n  z.  B.  N-in  „sein  Sohn'<  0^^)  ^^^^^  n^u;^*):i 
„auf  seinem  Kopf"  C'^V»!^,);  «^  ,>ihiö"  G*^^);  NSp>v  „er  nahm  ihn"  C^^> 
Das  N  fällt  stets  ab,  sobald  ein  anderes  Wort  sich  fest  an  das  erste  bftngt 
z.  B.  N"»S>n>N  „er  brachte  mich"  (aus  N^h>M  =  ^n^N  und  n>V),  pV>^n>3  „es 
sei  ihnen  "9  )NV>*in  „sei  uns".  —  Ueber  die  Bezeichnung  des  in-  und  auslau- 
tenden ij  e  durch  a)  siehe  unten. 

3)  «,  o  ist  im  In-  und  Auslaut  stets  1:  pnS^  „sie  alle",  nutisS  „Kleid", 
N>9V  i,Tag",  ^>9nNn  „nach  dem  Bilde". 

4}  Die  Diphthongen  au  und  oj  werden  stets  durch  >n  und  "in  ausge- 
drückt: Nh^Nn  „Haus",  ^NDN3)9  „bodockt",  >Nn>N  ,, bringe"  Fem.  C^^t)f 
aM*>iN-)»  „erhaben". 

Besondere  Beachtung  verdient  nun  aber  die  Bezeichnung  der  Vokale  4 
im  Anlaut  nach  einem  blossen  Spiritus  lenis.  Das  n  steht  sowohl  fttr  einen 
ursprünglichen  Spiritus  lenis,  als  auch  für  das  im  Laut  ganz  zu  jenem  herab- 
gesunkene V.  Um  nun  Häufung  der  Schreibweise  zu  vermeiden,  hat  man 
den  sinnreichen  Ausweg  ergriffen,  das  sonst  überflüssige  v  rein  orthogror 
pkkch  zu  verwerthen.     So  ist  nun: 

1}  N  1=  'o^  'd  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  das  Wort  ursprünglich  mit  n 

oder  y  anlautete:  on*tn  „Adam",  *)N)9n  „sagend"  0^}»  nsin  „vier^^,  hkSh 

„Welt"  O'iö^:^),  n^nM  „thuend"  (,02!),  hidn  ,4üiechl"  (l^). 


1)  Vergl.  auch  solche^  von  Norberg  durchgehends  missverstandene,  Formen  im 
cod.  Nasar.  III,  102  ff.  s.  B.  Ltasi, 
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2)  3)  =:  'j,  Hy  'S^  mag  das  Wort  ursprünglich  s),  ^  oder  n  haben:  Nnv 
„novit"  (^i)  und  „Hand'*^  (VDj  ^^^^  »®r  sass"  (tÄA*),  N*)Npy  „Würde" 
Q^Qj),  hv  „existil"  (Aj)),  pND3>  „ich  steige"  («-am)),  hv  =  hN  als  Anfang 
der  Reflexiven,  N>Oi)  „Mutter^'  C^l)>  ^^^^  „wann"  (^io)^),  -^nws^  „ich  säge" 
(iioQ,  nwni)  „ich  thue"  (j^^^Q,  nNini?  „sie  that"  (4^)^ 

Tritt  vor  ein  solches  Wort  ein  3,  hy  *i,  so  bleibt  das  ^ ;  sehr  selten  sind 
Beispiele  wie  no-)^*^  hNpO'»:!  „mit  dem  Siegel  der  Mächligen"  (riNpos)  =  ^-^^^ 

3j  %  'ü  ist  1=  ^a?  z.  B.  Nn'^N-^^i?  „Gesetz"   Qa-^o)),  N'»nN3')v  „Thaten", 

Selten  steht  bloss  i?  für  ^yf  z.  B.  N-ins?  „Aeon"  gewöhnlich  N-^n^v. 

43  'an  und  *ai  werden  durch  "in  und  ^n  dargestellt  z.  B.  N^mn  i,er 
brachte",  n'^h'^N  „er  setzte". 

53  Anlautendes  ursprüngliches  ^  und  n  mit  blossem  Vokalanstoss  wer- 
den geschrieben  y  als  hätten   sie  einen   vollen  Vokal  z.  B.  *)N)9n  „er  sprach" 

(■^>gh|,   ^i^i),  nhnSn  „Gott"  C^n^^  '^'^O?  ^^^^  yy^^^  1^»™"  C^'^n.^.),  ^N^N  „er 
ging  unter"  (3*23^    «^r^J- 

Wenn  also  Norberg  bloss  nach  der  Etymologie  ^  oder  n  schreibt,  so 
verwischt  er  viele  wesentliche  Unterschiede  der  Aussprache.  Nach  seiner 
Schreibart  kann  man  z.  B.  nicht  sehen,  ob  ein  Wort  mit  'a  oder  't,  mit  'au 
oder  *ü  anlautet.  Zu  verwundern  ist  es ,  dass  auch  Lorsbach  die  rein  graphi- 
sche Verwendung  des  y  nicht  ganz  durchschaut  hat.  Wenn  aber  in  einzelnen 
Wörtern  die  Schreibart  mit  ^  und  n  schwankt  z.  B.  n^^nSn  und  n^^inSs)  „über^, 
nhnSn  und  seltner  nhnS^  »Gott",  so  sind  das  nur  Beispiele  des  häufigen 
Schwankens  der  FoAa/aussprache ,  von  der  wir  bald  reden  werden. 

5  Zerstreut  kommt  nun  ^  auch  sonst  als  Vokalbuchstab  für  t,  Cy  vor: 

13  Im  Auslaut  z.  B.  ^n  „sie"-  (öfler3,  a?S  „mir"  (einmal ,  sonst  n^^), 
v2N)9SN^z;  „die  Friedlichen"  (sonst  n')DnoSnm;3  ,  ^^NMT'tS  „die  Zungen"  (sonst 
n'»5nm;'»S3. 

2)  Im  Inlaut  nom;^)^  wir  hören  (dreimal  für  wD\r7'»3  zz  ^\laAJ39  nSv^  „Maass^^, 
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>nS3)d  „mein  Maass"  (unmittelbar  ilaneben  nSo),  N>urvn  „Böse^^  (sonst  n^iu;*»!!}, 
NS3)i>n  und  NS"»5ä>n  für  das  gewöhnliche  nS'»:)v-i  „aber"  (n^  )in).  Etwas 
bäuGger  ist  diese  Verwendung  des  ^  bei  den  Wurzeln  h,  um  die  Wiederho- 
lung des  *»  zu  vermeiden:  z.  B.  N'»'«^^»  y^dvvü/Lievoi^^  (m' ^y6^  ^),  h^^^mj  „wob* 
nend*'  fem.  (s*riydy  zweimalin  je  zwei  Handschriften),  N*>^nNO  n>»  unmittelbar 
neben  N'»nND  n^ö  „stinkendes  Wasser",  n'>^u  {leyä}  „Irrthum",  wofür  sogar 
N*»37t3  vorkommt.  Eine  noch  verschwenderischere  Schreibart  ist  ji*n<»yo  für  das 
sonst  gewöhnliche  :i'»n"0  „Mars",  h"^^^  „wir  treten   ein"  (niyul  =  ^ioi^)   und 

das  in  der  Schlussformel  der  Abschnitte  zuweilen  für  psNt  vorkommende 
p3)ONt  [H^^n]  ^)  „das  Leben  ist  rein";  ähnlich  könnte  ein  *»  fehlen  in  dem  drei- 
mal  wiederkehrenden  ^^n*»  (jyätfi)  „stolz"  (Sing.  Stat  absol.  neben  ^inNO 
und  ppNn  „leuchtend"  und  „fest"}. 

Oft  finden  wir  '»^^  in  den  auf  el  auslautenden  Eigennamen,  wie  in  S^^M^p 
„Israel",  ^'»^'»nnnNu;.  Der  Eigenname  ^np  y's  und  das  als  Fremdwort  5)  an- 
zusehende S*»:>  h^^  9)Gott,  Gott!''  sind   die  einzigen  Beispiele  des  Anlauts  *»y. 

Wenn  nun  auch  die  Schwierigkeit,  den  Spiritus  lenis  neben  der  Vokal- 
bezeichnung deutlich  bervorlrelen  zu  lassen  —  eine  Schwierigkeit,  welche 
bekanntlich  in  der  Arabischen  Orthographie  so  grosse  Verwirrung  veranlasst 
hat  —  glücklich  überwunden  ist,  so  bleibt  der  Doppelgebrauch  des  n  und  *« 
als  Konsonant  und  Vokalbuchstab  doch  auch  bei  dieser  Hundart  bisweilen 
ein  Hinderniss ,  die  rechte  Aussprache  zu  erkennen.  So  ist  z.  B.  nur  aus 
dem  Zusammenhang  zu  erkennen ,  ob  n^oni  im  Stat.  absol.  '«^on  oder  im  Slat. 
emph.  N^)o'i  zu  sprechen  ist. 

Obgleich  Schreibweisen  wie  p'»'»^»  (m'styin)  j^dvvdfievoi^^^  rr»^^»  (m'siyü) 
„du  kannst"  zeigen,  dass  die  Mandäer  vor  einer  Häufung  des  >  nicht  er- 
schrecken, so  kann  es  doch  nicht  auffallen,  däss  sie  in  solchen  Fällen  zu- 
weilen ein  ^  weglassen  nnd  z.  B.  Ni^^aNO  „viele"  {saggiy£)^  n*»3n  „Elende" 
(aniyf)  oder  ähnlich  N'^y^p  „vocati"  ijfrtyf)  schreiben.  Anch  von  zwei  *> 
fällt  mitunter  eins  aus :  z.  B.  in  h^^^  „er  tritt  ein"  (niyul  =,  ^^o:^  neben  hr^^n 

„du  trittst  ein". 

■    ■  ■         ■    ■  ■  ■       ■ 

1)  Im  Museum  13  steht  durch  einen  Druckfehler  N^iy^n. 

2)  Soll  hierdurch  vielleicht  eine  langgezogene  Pausalausspraehe  angedeatel  werden? 

8)- Wie  -«»rn». 

Uut'Phii  Classe.  X  H 
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Lautlehre. 

6  Die    VokaherkäUnisse  sind^  soweit  sie  die  Schrift   erkennen  lässig  iai 

Ganzen  dieselben  wie  die  der  Syrischen  Sprache.  Doch  sind  sie  nicht  so 
fest,  wie  in  dieser,  geregelt ,  indem  einerseits  mehrfach  dasselbe  Wort  mit 
verschiedenen  Vokalen  erscheint,  andererseits  oft  Vokale,  die  in  einer  Form 
vorkommen,  in  einer  ganz  analogen  fehlen.  Die  erste  Erscheinung  zeigt  sich 
besonders  in  einem  mehrfachen  Wechsel  von  n  und  \  bei  dem  freilich  za 
bedenken  ist,  dass  die  grosse  Aehnlicbkeit  des  anb&ngenden  n  und  *»  die 
Abschreiber  leicht  zu  Fehlern  verleiten  konnte.  Wir  finden  z.  B.  pn^Kta^i 
,,ihre  Schätze^'  unmittelbar  neben  pmm3N:i,  für  das  h&ufige  KnSNM^'tv  ^^Kette^ 
auch  NnS'»M;'»M;,  u^^aS  „er  nahm''  neben  toNaS  (üj?S)  und  so  öfter  im  Perf  Qal. 
Das  t  (e)  tritt  in  geschlossnen  Silben,  wie  im  Hebräischen,  gern  an  die 
Stelle  des  a  z.  B.  NSp'iur  „er  nahm  ihn"  G"^^^)»  N'»Sü'»an^>c  „Getödlele" 
^Ufi^AU)^  und  in  vielen  Formen,  die  in  der  Formenlehre  vorkommen  werden. 
Seltener  ist  der  Wechsel  von  u  mit  andern  Vokalen ,  wie  in  Nn)ooin ,, Weis- 
heit"  (Nri>o:>n)   neben   NnxD'^D'in  (lA^iaw),   n*):3n:i,    N'»*)aN:i  (}jc^)  neben 

N'»-)3i:i  (N^'jn^a),  Nniu;  „sieben"  Mask.  (U^s^  ^^^y?  N^n^urj,  pa^u;  „siebzig'' 
(^^isna  p^3\z;  ps^s'tu;);  und  in  den  Verben,  welche  im  Imperfekt  ^  statt  ^ 
haben. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  vor  auslautendem  *)  jeder  kurze  Vokal  zu  a 
werden  muss,  wird  nicht  streng  beobachtet  z.  B.  *)^)on  und  *)N»n  „sprich",  n*)3t<i 
(Var.*)NDnN}  „erwähne",  •i'»DnN)3  „erwähnend".  Sehr  seilen  sind  aber  Ausnahmen 

bei  eigentlichen  Gutturalen,    wie  in  n*»no  „du  öffnetest"  (^M^d^,   NnND*»nuaea> 

„wir  wurden  darin  getauft"  Toud   ^,  i  ^*^^)f 

Die  Vereinfachung  der  Diphthongen  in  geschlossener  Silbe,  welche  im 
Syrischen  schon  fast  ganz  durchgefiihrl  ist  (z.  B.  in  Aas^^  ^^  >oaij,  ist  im 
Mandäischen  vollendet  z.  B.  n^h  „non  est"  {^^)  n>-  als  Verbalendung 
(£^).  In  yl]  „wie"  wird  das  a  durch  einen  Zusatzvokal  geschützt  ^k>n,  ähn- 
lich steht  |N>N  für  am  als  Suffix  der  l.  Fers.  Flur,  am  Flur.  —  Auch  in  ei- 
nigen andern  Fällen  tritt  ein  einfacher   Vokal  an  die  Stelle   des  Diphthongs, 
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nämlich  in  nö^o  ,^Schwert'^  ^I^judd),  n^:)^!!  und  nN^^d  „zwischeii'%   ia  „Inne- 

res'^  (Stat.  constr.,  aber  mit  Suffix  NiM:in  ,,in   seinem  Innern''),  Nr*)")  y^'Tag'', 

NnD")"»  „Tage",  Nnw  „Tod",  h\dv  „klein"  (Uoi) ,  nsdo  „Stern",  «'»riDO  „Sterne", 

N>n*ir)*i  „magnates^^  Ferner  stehen  in  einigen  Ableitungen  von  Wurzeln  ^"h 
auch  in  offener  Silbe  Formen  mit  in  neben  solchen  mit  \  Ob  in  diesen 
Worten  auj  ai  zu  d,  S  oder  gleich  zu  li,  f  geworden  sind,  können  wir  natür- 
lich nicht  bestimmen. 

Wichtiger  als  diese  Vokalveränderungen  ist  das  Streben,  im  Gegensatz 7 
zu  der  sonstigen  Aramäischen  Beschränkung  der  Vokalaussprache  vielfach  zur 
Vermeidung  von  Härten  Vokale  einzuschieben.  Freilich  ist  es  hier  oft  schwer 
zu  beurtheilen,  ob  die  Schrift  nur  einen  Vokalanstoss  ausdrückt,  den  auch  die 
kürzeste  Semitische  Aussprache  nicht  entbehren  kann,  oder  ob  die  Sprache 
selbst  einen  solchen  Nothlaut  zum  vollen  Vokal  erhoben  hat.  Ein  solcher 
Vokal  tritt  mit  einem  Spiritus  lenis  nach  WiUkiihr  vor  ein  Wort,  dessen 
erster  Konsonant  keinen  vollen  Vokal  bat,  und  zwar  häufiger  ein  n  als  ein 
V  (•).  So  haben  wir  mn^hn  „sie  war"  (Var.  nnin),  nd"»)odn  „gestützt"  (Var. 
ND'JWo),  MMN^'JDWN  „Schechlna's"  neben  nihho^dw,  w^^Sn  „zieh  an"  (Var. 
winS),  Nn"»:aD3)  „Prophet"  neben  nh'jd^,  nodv  „wie",  sonst  m«d  ^)  und  viele 
ähnliche.  Diese  Zusammenstellung  zeigt,  wie  die  vermehrten  und  onver- 
mehrten  Formen  neben  einander  slehn;  oft  stehn  beide  Formen  nahe  bei- 
sammen, zuweilen  hat  eine  Handschrift  bei  einem  Worte  an  einer  Stelle  die 
längere,  an  einer  andern  die  kürzere  Form,  eine  andere  Handschrift  umge- 
kehrt. Nach  3,  h,  ^  ist  ein  solcher  Zusatz  selten;  doch  finden  wir  hto^'w:»^ 
„in  der  Höhe"  (Var.  nw'^wd)  ^> 

Wie  oft  im  Syrischen  S) ,  aber  in  weiterm  Umfange,  wird  da,  wo  in  ei-  8 


1)  Vergleiche  in  der  s.  g.  Versio  Uierosolymitana  fitaindN  ^^epigraphe'*,  Honfii  „Blut". 
(Adler  S.   142.) 

2)  An  einer  andern  Stelle  steht  fi(tai-)»'^3  mit  der  Variaute  N23i-)»a. 

3)  Vergl.  Hoff  mann,  gr.  Syr.  pg.  115,  Bernstein  in  der  Einleitung  zum  Evang. 
Job.  in  Harqlengischer  Cebersetznng  S.  VII ff.  Auch  im  Chaldäischen  haben 
wir  einzelne  Beispiele  dieser  Einschiebung,  wie  Mn3*]q  für  etrc^n  ^^Aufgang". 
Im  Hebräischen  oft  bei  Guttoralen  z.  B.  *;&!fi\ 

M2 
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nem  Worte  drei  Konsonanten  ohne  einen  vollen  Vokal  zusammen  treffen, 
gewöhnlich  nach  dem  ersten  Konsonanten   ein  Vokal   eingeschoben  und  zwar 

meistens  ein  •»  wie  in  Nnp'ini?  „er  ward  gerufen**  (^p4),  pin^JO^  „sie  zeu- 
gen", pp\rr>5'»n  „ihr  küssl",  N:aM;'»n'»n  „du  meinst  ihn"  (<nsjkM2}|  NaND^^S'^D 
„Feind"  (U^  ^^^)»  N^S^ns?  „bis  wann?"  (n>oViv);  seltner  n  z.B.  Ntihnnm 
„Furcht"  QAi:^^),  NnnN^r;Nn   „Gedanke",    oder  ^   z.  B!  wn^o^Din,   nho^D'^h 

„Weisheil",  Nnn^^"»:  „Pflanze".  Obgleich  nun  eine  solche  Einschiebung  mei- 
stens stattfindet,  namentlich  im  Imperfekt  der  Verba  (besonders  derer  mit  n 
und  n  als  erstem  oder  zweitem  Radikal),  so  giebt  es  doch  auch  genug  Aus- 
nahmen z.  B.  stets  nS7-)nd  „Eisen",  ndt^n'»  „Jordan";  so  auch  nwnnN  „sie 
kehrte  um".      Ganz   unstatthaft   ist   die    Einschiebung   bei  den  Reflexiven  der 

mit  Zischlauten  anhebenden  Verba  z.  B.  Nnio^v   „sie  sind  getauft"  (o\af^jJ, 

pnn^z;^ ,  „sie  sind  gefangen",  S'»pn^D*>o  „er  wird  genommen".  Dafür  tritt  in 
diesen  Worten  wohl  ein  ^  hinter  den  zweiten  Konsonanten  z.  B.  p*)n*>nu;*^D 
„es  wird  erlassen",  *7'»D.'»nu;'>5  „er  wird  gestürzt",  N:)D'»)0'»nD'»XD  „ich  stütze  mich", 

pohW'^nurn  „und  wir  wurden  gehört"  ( ^^i  ,sV7A^|o )  neben  |i3Nönw»\ 

9  Aber  auch  ohne  Noth   treten  oft   gegen   die  sonstige   AramSische  Form 

Vokale  zum  Vorschein ,  die  freilich  zum  Theil  von  der  ursprünglichen  volle- 
ren Vokalisation  herrühren.  Bei  gewissen  Wörtern  tritt  stets,  bei  andern  ab- 
wechselnd, ein  N  oder  v  vor  z.  B.  '»N^oNpM,  -[hroMpN  u.  s.  w.  „vor  mir,  dir 
u.  s.  w."  (Chald.  Samar.  Nöp),  «'»hinN  „unter",  -iNnNSN  „hinter**,  Nnm^N 
„auf  einmal",  neben  Nin^^n  i) ,  Nn)dN:ihf  neben  wn^^Na  „Seite",  n'oo'ivj?  „Him- 
mel" neben  N^)o*i^r;,  NO^\y5)  „Name"  gewöhnlich  t^^^^v. 

Im  Inlaut  bleibt   bei   der    Verlängerung    der   flektierten    Formen   oft  der 
Vokal  der  kürzern   Form^    namentlich   im    AfeJ;  zuweilen   verändert  er   sich 

etwas  z.  B.   pS'jn^xDN^o   „baptizantes  eos"  (^oiX  ^^sisv») ,    pS^vnDN^   „illu- 

minantes  eos",  pS'»a'»-)^N-^>3  „exaltantes  eos",  N'»:)'»)0'>Nn)o  „die  Gläubigen"  (sel- 


I)  Mhii  könnte  diese  3  Wörter  als  eigentlich  nach  S-  7*   gebildet  betrachten,    aU 
aus  (a)qdämä,    (ä)thüt4  (a)b'aiar  entstanden.      Auch    im   Talmudißc)ien   findet 

sich  «nna». 
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ten  K^M^NH»),  |NW"»*)öN3  „er  belehrt  mich"  (der   Form  nach   =    «jo^^^'^, 

NS^p'^nTD'»^  „sie  eriassen  ihöi"  (oft),  fiSi3"»ifp"»3  „sie  nahen  ihnen"  *) ,  p-fiizmnViö 
„vergosien^  (Plor.  von  n^Nn»). 

Die  Präfixe  des  Imperfekts  erhalten  immer  eiaen  vollen  Vokal  ^) .  &  B. 
O'^p'iD  „er  steht"  (>oqjcu),  p:)'»n"»3  „sie  richten",  t^dnw'^d  „er  macht  eben", 
NSüNri'jn  „du  vereitelst  es". 

Zwischen  u;  and  3  oder  10  wird  in  den  Worten  h^iD")^  „Name"  (ehenso 
Cbaldäisch)  und  NX3nu;  „audiit,  audiverunt ,  audi^^  C^^,  <^^9  i^i^Uia)  ein  ^ 
gesprochen;  ähnlich  In  N)o'i\r;'in  „Zeichen"  (i^OMO^y 

Zwei  gleiche  auf  einander  folgende  Konsonanten,  welche  aber  nicht  zusam- 
menfallen sollen ,  werden  durch  ein  n  getrennt  in  n*))9N)on  „Völker",  nwm)on^ 
„Meere"  5) ,  N^ONONDn'»»  „verstörte",  n^dnh  „er  war  gütig  gegen  ihn  (Pa'el 

mit  SufBx),  n^DNONn  „ich  zeugte  (Pa'el),   ^io  „obtexU  me"  Norb.  m,  309, 

n'^^NSNa»  „du  offenbarst"  (Part.  Pa*el  mit  rr»  «=  A*|)-     Die  -  letztern  Formen 

zeigen,  dass  hier  n  auch  an  soiehen  Stellen  steht,  wo  ursprünglich  ein  I  war^}. 

Zur  Erhaltung  eines  sonst  ledcht  in  den   feigenden  Konsonanten  nvigß* 

lösten  3  würd  ein  Vokal  eingeschoben  in  rihON  ,^dtt",  pnM3N  „ihr",   NnS^^*»», 

nNS>d>)o  u.  s.  w.  „Wort"  und  oft  im  Suffix  }^dw^  neben  pD3^ ;   zur  Erhaltung 

des  Diphthongs  In  ^n"w  „wie"  (>J|3  |n^n  (e-. Suffix). 

Ab&ll  eines  anlanteiKieii  Vokßls   sehen  wir  bei  einem  frei  stehenden  10 

Wort  nur  in  f-^D  „zwanzig"  Qj^);  dagegen  werden  oft  zwei  Vokale  von 


1)  Man  würde  eher  »bipa'^wa,  ]i'bia"»'^p"'3   erwarten. 

2)  YergL  bei  Hpffmann  pg.  181,  218   ähnliche  Fälle  im  Syrischen.  ^enpM*»3  „wir 
preisen  dich''  ist  bloss  als  kürzere  Schreibart  für  *fNnpM^*3  anzusehn  nach  $.5. 

3)  Die  Schreibart  ^■V>V)S^  ^^i^Vii    zeigt ,  dass  auch  im  Syrischen  ursprünglich  die 

beiden  »  durch  einen  vokalischen  Laut  getrennt  waren  (wie  in  ca^»!t)9),  wel* 
eher  freilich  später  verschwand,  so  dass  die  beiden  T3  dann  in  der  Aussprache 
zusammenfielen. 

4)  In  »n:^  ,,Frau"  =  |^£U| ,    ^^?^   1^^   ^^^  ^^"^  Konsonfinl  und  also  auch  der 

sie  trennende  Vekal  weggefallen;  für    U^Mie   Cndei  sieh   sowohl  mVini»   als 
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zwei  eng  verbundenen  Wörlern  zu  einem  zusammengezogen^  besonders  bei 
nS  z.B.  "T^nNS  y^icht  thuend^^  —  T»aN  nS  (f^P}^  NSnawS  ^überschreiten 
ihn  nicht"  (oii^  ^jp^  h)»  mN^NS  „du  thatest  nicht"  C^r^  ^'3»  pnxnna^  nS 
pn)dN'»NpnNS'i  „ihr  wäret  nicht  in  Ordnung  und  standet  nicht  fest"  (nS  pn^p.rjM  mS 
]^n)p;prjN)  und  so  steht  für  nv  nach  nS  öfter  bloss  n.  Aber  keine  dieser 
Zusammenziehungen  ist  nolhwendig. 

11  Die  auslautenden  Vokale,  welche  im  Syrischen,  obwohl  ursprünglich 
gesprochen,  allmählig  abfielen,  und  daher  zwar  in  der  Konsonantenschrif), 
nicht  aber  durch   die   spätere    Vokalschrift  ausgedrückt   werden  ^),   fallen  im 

Mandäischen  auch  für  die  Schrift  gänzlich  weg  z.B.  Snio:i  „sie  tödteten"(Q^:I^3, 
3Np  „sie  standen"  (oiac),  a^p  „steht"  (oiDoc),  h^i^i  j,geh"  fem.  («jJb^Q, 
•^NDD'^ns^  „hebe  dich  weg"  fem.  (,.j§as2^),  ]N-^p  „rief  mich"  (ji^-fD),  ov 
„meine  Mutter"  («^^)  u.  s.  w.  Dagegen  bleibt  das  anlautende  n  mit  ganz 
kurzem  Vokal,  welches  im  Syrischen,  zum  Theil  auch  im  Chaldäischen,  in  ei- 
nigen Wörtern  abfällt ,  meistens  stehen  z.  B.  nhn  „komm"  (U},  Sm^  9ig^b" 

^,  NU7NDN  und  yo'i^^  „Mensch"  C^O*  ^^^^  ^^^  ^M^^^  "^^^^  ^^  ^^i  ^'^^^ 
es  sich  eng  mit  einem  vorhergehenden  Worte  verbindet  z.  B.  wi*»aNO  „ich 
bete  an"  (Ul  rt^D  ,  nddn-)  „ich  bin  gross"  (U)  a() ;  ähnlich   wird  in  diesem 

Fall  pw  „wir"  zu  p^. 

Ausfall  von  Vokalen  im  Inlaut  findet  sich  nicht  leicht,  wo  ihn  nicht  auch 
ein  anderer  Aramäischer  Dialekt  hätte.  Sehr  auifallend  ist  aber  der  Aus- 
fall des  mittleren  Wurzelvokals  in  einigen  Formen  der  Verba  nv.  Siehe  un- 
ten §.  40  und  45. 

12  Die  Veränderungen,  welche  die  Konsonanten  erleiden,  bestehen  meist  in 
Schwächungen  ^). 


1]  Ich  glaube,  dass  dieser  Wegfall  alle  auslautenden  u  und  t  betraf,  welche  un-- 
betont  waren. 

2)  Die  hier  gegebene  Ucbersicht  der  Konsonantenveränderungon  ist  sehr  unvoll- 
ständig. Zur  Erreichung  grösserer  YoUotfindigkeit  wären  bessere  lexikalische 
Vorarbeiten,  als  das  Norbergsche  Glossar,  eine  unerlftssliclie  Vorbedingung. 
>^ur  bei  der  hier  wichtigsten  Klasse,    den  Gutturalen,   hofie   ich  wenigstens  die 
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Von   den  Qmmenlauten  verwandelt  sich  p  zu  d  in  Ntdt9'i3  ,, Wahrheit^, 

(n!9V^p  ,  I^LiOfi) ,  iwi^io  „Beschwörer^^  (Uooy^J,  "i^ns  ^)  ,,langgedehnt^^  (von 

*)*Tp),  in  mehreren  Ableitungen  der  Wurzel  vnp  (heilig  sein),  neben  welchen 
jedoch  andere  in  eigenthümiichen  Bedeutungen  mit  p  stehn,  und  wohl  noch 
einigen  andern  Wörtern. 

Zu  :i  wird  p  in  Stsa  ^)  y,tödten^^  CS^)  und  allen  andern  mit  up  anlau- 
tenden Wurzeln.     Doch  kommen   von  den   Wurzeln  ^^lop  und  jisp  einzelne 

Wörter  reit  p  vor  ').     Ferner  wird  anlautendes  p  zu  3  in  Lfiws^  ,,8ommer^ 

ii^^\ ,  inlautendes  in  v^yh  ,,nehmen^^  (%ft4a\)  and   U^  (=:  i^a)  ,,explorare^<; 

sowie  vor  i  in  N^i^Nna'iD  ^^Aufträge^^  (Uf^od). 

Dagegen  scheint  eine  Verhärtung  einzutreten  in  «as  ^explorari^^  =r  «a^, 
welches  auch  vorkommt,  und  in  \jlmo^  ,,krank^^  von  cjp  (oip),  welches  sich 
gleichfalls  findet. 

Von  den  Dentalen  steht  n  für  n  in  vo  ,,schreiben^^  (^no),  und   pivia 
„schweigen^^  (pMv);  doch  kommen  daneben  ohne  Unterschied   auch  die  For- 
men mit  n  vor,  und  so  wechseln  wohl  n>n3  und  3>ro  „geschrieben^  in  einer 
Handschrift  oder  stehn  als  Varianten  neben  einander.    Auch  steht  ein  Verbum 

„commercium  habuit^  neben  ^nv  und  NCNhiv  „Genosse^. 

Beiden  ZwcAlotffefi finden  wir  nu r wenige Verfinderungen.  Ijo^ „exsultantes^ 
steht  für  das  gewöhnlichere  »rnN-);  \^^  \^qa  „lascivia^  sind  wahrscheinlich  mit 
U9|S  verwandt.    Vor  einem  >  oder  1  steht  die  sonst  wenigstens  graphisch  nicht 


Uauptfälle  gesammelt  und  mit  genügenden  Beispielen  belegt  tu  haben«    Auf  die 
Fremdwörter  ist  hier,  wie  flberhaupl,  keine  Rücksicht  genommen. 

1)  firn-^-^iD  «nrw  „langer  Schlaf'. 

2)  Die  Wurzeln  setze  ich  vokallos;  die  mit  Syrischen  Bachstaben  geschriebenen 
Beispiele  sind,  wie  ich  schon  oben  bemerkte,  aus  Norberg  genommen. 

3)  (^^  „rftuchem'*  ist  nicht,  wie  Norberg  meint ,  gleich  Syr.  |^,  sondern 

10p,  ^. 
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aasgedrttckte  Erweichung   des   o  zu  i  im   ni^^n^o   „Moschee"    (iV^^UM»),  ]tv^ 

„Schande"  Or^)  ^)'     D'®  entsprechende  Verhärtung  des  o  zu  ^  vor  d  sehen 

wir  einmal  in  U.    für  l^   „deflectere";  ähnlich    nNpD'»n   „mit   dem   Siegel" 

(Stat.  conslr.)  =  A^ti^. 

Eigentbümlicb  ist  dieser  Mundart  die  Verwechslung  von  i  und  i  in  einer 
Reihe  von  Wörtern  die,  mit  Ausnahme  von  nv?  „Blut"  (hron),  im  Arabischen 
a3  im  Hebräischen  i  haben;  es  sind  dies  der  Demonstrativslamm  n?  in  |MNn  fem. 

NTNH  dieser  (pn,  Nnnj  und  ^pnh  (^jj^oi),  ^NrNn  (^^f*oi)  „damals",  neben 
der  seltneren  Form  i'itjnh,  NnriNt  „Gold"  neben  wanNn,  1pi  „männliches 
Thier"  (|p?),  uA  j,halten"  (und  viel  öfter  ihn),  t-^ai  „opfern"  (neben  NnaiN»), 

K37  und  NDi^)  „rein  sein**  und  vielleicht  noch  einige  wenige  andere.  Von 
diesen  stehn  auch  sonst  im  Aramäischen  ndi  und  nd7  neben  einander.  Da, 
wo  Doppelformen  vorkommen,  stehen  sie,  soweit  ich  sehe,  ohne  Unterschied 
der  sonstigen  lautlichen  Verhältnisse;  so  steht  z.  B.  nach  einem  Vokallaat 
NnnNnn  und  ebenso  nach  einem  Konsonanten  NnnNi  S:? ,  während  sonst  nach 
Vokalen  und  Konsonanten  NnnN7  gewöhnlich  ist  ^j.  Die  sonstigen  Erscheinun- 
gen des  Mandäischen  Dialekts  machen  es  wenig  wahrscheinlich,  dass  dieser, 
immerhin  auffallende,  Wechsel  dem  Einfluss  einer  fremden  Sprache  zuzuschrei- 
ben ist  ^,. 

14  Von  den  Lippenlauten  steht  d  für  n  in  no,  mnö  „Tochter**  (Stat.  constr., 

sonst  NDN-^n),   nS^hö    „Jungfrau",   vielleicht  auch   in   dnd   zerstören    (vergl- 


1)  Vergl.  Barhebr.    gram.  cd.  Bertheau  pg.  36. 

2)  So  stehn  z.  B.  NnT'DNn  und  NnrfcONt  (etwa  ,,Roinheil'^  und  ,,Unschuld")  un- 
mittelbar zusammen. 

3)  Ich  vermuthete  anfangs,  dass  r  hier  nur  für  das  nach  einem  Yokallaut  aspie- 
rierte  n  als  Ruköchform  stände. 

4)  Das  dunkle  Wort  t,o>^o2,  welches  zweimal  in  einer  Abschreibernolic  vor- 
kommt, ist  gewiss  nicht,  wie  Norberg  meint,  „Wohnung^'  und  von  ntt)*»  (sonst 
immer  n'^n?)  abzuleiten,  da  eine  solche  hebräischarlige  Aussprache  des  Ara- 
mäischen n  im  Mandäischen  ohne  Beispiel  ist. 
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sSBoaBp)^  fernw  im  Fremdwort  lAai  „SAbbat**.;  i  fär  a  nur  in  N->niN  „verloren 
geheodct''  von  ^» 

S  filf  1  haben  wir  in  nii^nid  »Awnifer^  (Jtoio),  ^  für  V  in  NT»ö*>Nn 
JS^Ml^*  (m^yo)n)  na4  zur  DissiiDilaMoB  in  nh^yo  „Rad**  (Wv^^<^  für  U^^^^^ . 
^  «prf|)ecU''  (hiahd)  und  wahrseheinlicb  in  ^^^  =:;  W:^  Mperturbare" 
(niebty  wi»  Norberg  wiK,  =  ^S^). 

Der  Wiinel  pnat,  te^^^uos  ,,lachen'*  entspricbt  nicht  nnr  der  regelracbte/ 
im  sonstigen  AramHischen  aber  nicht  erscheinende  Reflex  ihn  (Chaldäisch 
aber  y\n)y  sondern  auch  die  gewöhnlichere,  durch  eine  eigenthümUche  Ver- 
wandlupg  entstandene  Form  ^n:i  ^}. 

Weit  wichtiger  als  diese  vereinzelt  auftretenden  Veränderungen  ist  die  15 
Behandlung  der  Gutturale ,  welcbe  das  wesentlichste  Merkmal  dieser  Mund- 
art bffdet.  Die  Gutturale  wechseln  wet^eln  keinemBeg^  wiUkährliehf  sondern 
iiach  festen,  mr  wenig  dehnbaffen  Regelo.  £a  sind  hier  besonders,  am  be- 
trachten einerseits  n  und  y,  andererseits  n  und  n.  Wurzelhaftes  n  und  :f 
werden  durchgängig  gleich  behandelt,  d.  b.  sie  halten  sich  nur  im  Anlaut  als 
Spiritus  lenis,  während  n  Und  n  meistens  bleiben. 

Schon  im  Syrischen  büsst  ein  am  Schluss  der  Silbe  stehendes  n  gänz- 
lich deinen  Konsonantenwerth  ein.;  steht  es  im  Worte  nach  einer  geschlossenen 
Silbe,  so  fällt  es  weg  und  die  Silbe  öffnet  sich;  ein  blosser  Vokalansloss  vor 
H  fällt  mit  diesem  zugleich  weg.  Dies  Alles  gilt  im  Mandäischen  nicht  bloss 
vom  N,  sondern  ebenso  vom  v. 

Im  Anlaut  drttckt  ^,  wie  wir  oben  sahen ,  nicht  einen  Von  h  versohle 
denen  Konsonantenlaut  aus,  sondern  zeigt  nur  die  Verschiedenheit  det  Voka- 
lisation  an. 

Nach  Vokalen  fällt  also  ein  silbenschliessendes  v  oder  n  weg:    1)  Im 


1)  In  dem  eigentlich  zu  erwartenden  "^np  ist  ein  Wechsel  des  AnUuls  gebeten 
zur  Vermeidung  der  Aufeinanderfolge  zweier  sidi  tu  nahe  sieheoder  Qottu- 
rale;  man  wOrde  nun  nach  ähnlichen  Fällen  "^nc^  erwarten,  und  diese  Form 
liegt  auch  der  Mandäischen  und  dem  Chaldäischen  -fin  zu  Grunde,  fewöhnlich 
tritt  aber  eine  sonst  fast  beispieitose  Verwundluag  des  9  in  a  ein. 
BUL'PkiL  Claue.  X.  ^ 
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Anlaat  N^niro  ,,UebergaDg^'  Q^si^lo),  n*»^^3n  ^^sie  führten  ihn  über  (..«gioisäj), 
Snd'»»  „essen"  (Inf.),  •>n)0'»5  „er  sagt'*,  iNain  „du  Ihusl"  Cr^)?  "^n»»  Job 
sage'^  (^[},  iNn^)  „ich  thue"  Cr^D*  ^3  I>n  Inlaut  n)9nio  „Geschmack^^ 
(^iQ^),  NW1  „der  Hirte'^  CV^O»  Nnw^Nn  „Bitten"  (fiios^J,  nm*ii-)  „Ge- 
danke" C^^^*^^  für  Ixi^l;),  Nn't^t;  „Stunde"  (ur\ynD  für  )£Cb^).  3}  Im  Auslaut 
Nnx'»^  „er  färbt"  O^jj),  n-^ni  „säend"  C^l),  nxi^w  „audiit,  audlverunt"  etc. 
(^&iaft^  QäULft},  N^^z;N^  „wir  wollen  hören  lassen"  (^fii^aAj},  Nn*)0  „er  weiss'* 

(^^),  Nn-*N  „vier"  (^1). 

So  fällt    ^,  wie   N,   nach    einem   silbenschliessenden   Konsonanten  oder 
einem  blossen  Yokalanstoss  weg  i) ;  N^JD^n^^D  „Strafen"  (für  n^js^^^d  =  I^l^X 

pa^^n  „ihr  bittet"  (,q::a2),  n^H'»:)  ,,er  bittet"  Q:^) ,  |Nn^^  „taufe  mich" («j^lLoo/)» 

nN)0'»u;  „sie  hörte"  (^c^jäqjj),  n^i^ö  „ich  gerieth  hinein"  (jaij^^),  n-)^  „Same*' 

(nli^i),  N'^iN'»  „wissende*^  (U^3,  iNn^nN*»  „deine  Verständigkeit"  (für  tfjj^ivn^), 

pn^nN"»   „ihr   wissl**   Q^j]  ^a^),  nsno   „er  sättigte  ihn"  (oisnuT) ,  wma 

„Bitte"  QZqiä),  n'^n  „du  batest"  (A-^ä),  n3  „er  bat"  (P^)»  nNhs)  „er  wurde 
aufgeweckt"  O^rnN), 

Wie  schon  im  Syrischen  ein  n   zwischen    zwei   vollen  Vokalen   immer 
als  *>  gesprochen  werden  soll  ^),  so  wird  im  Mandäischen   auch   wurzelhaftes 

37  zwischen  zwei  Vokalen  zu  Y.    Also  N^i'tNn  „bittend"  (1^)^  Plur.  p^Nn  (^*^^« 
^•»'»Ntt  „einführend"  C^^^)»  ^'^''^^  "^"  l"^'st  ein"  (^ioi^Z),  N'»'nN'»  „Kenner"  (Ko^*) 
N'»'»Nnu;'»o  „er  wird   reden"  (I^^^aj),  n'j^n*^-?   „Arme"   C^^0>   n>"»nm;  „Stun- 
den"   (UJj  5). 


1)  Da  sich  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  eines  solchen  Vokalanslosses  oft  z.  B. 
in  VVörlerti  wie  M'^bt^M:»;  „InterGcicnles'^  und  ühnlichen  nicht  konstatieren  Iftsst, 
so  sind  diese  rigentlich  verschiedenen  Fälle  zusammengestellt. 

2)  So  wird  aus  ttb  und  nv,  wenn  sie  aufs  Neue  zusanimengostelll  werden  n'^'^Mb 
{li0t)^  wcichos  oft  neben  der  altern  Zusammenziehung  n'^b  vorkommt,  woge* 
gen  n'^Mb  (lait)  dem  Mandäischen  ganz  unbekannt  ist. 

3)  Aus  den  Formen  n^n   ^oi!^^   „er  führte  ihn  ein"  Md*«fin  „erlöschend^'   fem. 
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Dagegen  Heiden  n  und  n,  die,  wie  durch  ein  Zeichen  aasgedrflckt,  aucliie 
ganz  gleich  bebundelt  werdeo^  immer  als  erste  und  zweite  Radikale:    1}  riN'^n 
oder  nNiHN  „sie  war",  m^^h^d  „er  ist",  pimn  „ihr  seht",  ^'»SNn^n  „du  änderst'^ 
2)  D'^HD  „er  stieg  hinab^S   n^hn  „lachendes  n^r»?  „ich    steige  herab**,  n>nN'» 
„gebend^,  N'^^mna  ,3äcbe**,  Nanw  „Gold",  p'WNnT^i  „sie  hüten  sich",  p*)mr»3 

,^ie  leaeJbten"  (^owu.fQr  ^^icuij)^  pnn*»^*»^  „sie  scbfimen  sich",  nN-^n*»:  ,yaie 

Ieuchtele?V  A'^^^n^^  ^4ch  stieg  herab"^  p^^l^^  „er  ist  fern",  •^nh^'^d  „erleuchtet, 
'»NT'^nSNn  „ich  allein".  Nur  folgende  wenige  Wörter  verlieren  ihr  n  oder  n 
als  zweiten  Radikal:    nh^mn  „unter"   (yergl.   im   spätem  Chaldäischen  '»nin)« 

wahrscheinlich  aus  NmnhN,  N'^wn'^n  „der  untere**  ^)  (UAaj^^  oder  V*^-m2),  nvd 
„Mond**,  (N'jnoJ  ^) ,  Ni^ur  „Geschenk**  Or**^^)'  Ferner  f&llt  das  n  der  Suf- 
fixe  )Vi  und  pn  sehr  oft  weg  (yvie  im  Samaritanischen}. 

In  sehr  vielen  Fällen  verschwinden  aber  diese  beiden  Gutturalen  als 
letzte  Wurzellaute.  Als  solche  halten  sie  sich  zwischen  zwei  Vokalen  wie 
in  nhnSn  „Gott**,  «'»hnSn  ,,Götter**,  wn'jnNSN  „Gottheit",  NnN"»3  „Ruhe"  ntt^d 
,,demöthig",  Nm*^  „Geist",  nwir^^n^^  „sie  hatte  Ruhe^  ferner  nach  einem  Vo- 
kal vor  dem  n  des  Femininums  z.  B.  wnn'^nvr'jn  „Dank",  Nnn^nip  ,|WnrP* 
selbst  beim  Verbum  NnnitnD  „sie  öfinete  ihn".  Sonst  aber  versehwinden  sie 
im  Auslaut,  nach,  einem  Konsonanten  oder  blossen  Vokalansloss  sowie  vor 
konsonantisch. anlautenden  VerbalsufGxen,  spurlos  z.B.  ndi  „er  ging  auf"  C«^'^)« 


rVa:^^ ,  darf  man  nicht  schlicsaen ,  dass  hier  ein  y,  auch  ohne  zwischen  zwei 

Vokalen  zu  strhen,  zu '^  geworden  sei;  diese  Formen  sind  nicht  unmittelbar 
aus  den  ihnen  entsprechenden  Syrischen,  sondern  durch  regelrechte  .\usstossung 
eines  Vokals  aus  y*"«  „er  führte  ein'<  -{'«^Nn  „erlöschend"  gebildet,  wie  nouVm) 
*,er  bekleidet  ihn"  aus  «)''abNa  und  Nurfiip  „stehend"  fem.  aus  (a*«'^ttp.  Bei  mVn 
könnte  man  abrigens  auch  an  eine  Pa^el-Form  vfy^^i  denken,  da  \l9  im  Talmad 
das  Fa'el  von  b»  bildet 

1)  tt'^'^fitnNn,  wie  in  Norberg's  Facsimile  steht,  i»t  mir  sonst  nicht  vorgekom- 
men  und  scheint  auf  einem  Fehler  zu  beruhen.  —  In  einer  Abschreibernotiz 
findet  sich  auch  n'^nb  „nach  unten^*. 

2)  Aber  ]'«d,  der  Name  der  Mondgottheit,  kann  hierioii  nicht  zusammenhingen  oder 
gar  eine  filtere  Form  von  nrro  sein,  wie  Chwolsobn  meint.  (Die  Ssabier  11,  ^KJ? 

N2 


A^ 
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?  9 


„Sie  gingen  auP*  (oj^i)\  ndnöd^)  „er  ward  geöffnet^'  (c^^^au^},  MaNvno  , ge- 
priesen" (^Mnavi),  NDUTN  „er  fand'S  (cj^JiaI)  „sie  fanden'*,  (omo^),  -^3 
„Noah"  («-»-Qj),  NW*»«  „Oel"  (U*^),  N^^Nuno  ,^epriesene*^  (|>{n^v>3^ 
pr^z;»i>9  ,,findende'^y  (^>i»nav>),  n^i^UTN  „ich  fand"  (]i&A|^))y  n>D3N  ||ich  schrieb 
ab«'  (^^jjjdqjI),  p3>i;Nn  „ihr  findet"  (^^n^/),  priNsurN  „ihr  fandef«,  (^mL«}}, 
pDNDu;N  „wir  fanden"  (^^i  »>">•]},  ir^nNur«  „du   bist  gepriesen**  (nnaiD»    fÄr 

nn^)p^  ^^Nn3ir)o).     Aus  den  Pronominalsuffixen  oi.  und   oi.  wird  n  und  n\ 
Eine  Ausnahme  bildet  bloss  NnniN^o  „Opfer". 

17  Aber  der  gar  zu  starken  Abschleifung  der  Gutturale  wirkt  die  Sprache 
durch  einige  eigenthümliche  Mittel  entgegen.  Um  das  y  am  Ende  zwischen 
zwei  Vokalen  oder  vor  dem  n  des  Femininums  zu  schützen,   verwandelt  sie 

>•      es  in  einer  Reihe  von  Wörtern  in  n.     So  haben  wir  Nn^p-)  „Feste",  (nv^*P*i), 
NH^nwN»    „Sprudel^*   (von  ^toj),    NnnnN»    „ Bewusstsein "  CV)>    «nn^^M 

„Schreck"  (^Oi  N^i*'^'»»'»''  „Thräne"  (1^::^^).  Ehenso  ist  wn^ao  „Prophet^' 
(^^f»n:))  gebildet. 

Noch  häufiger  schützt  aber  die  Sprache  ein  sonst  aufzugebendes  n  durch 

Umsetzung;  so  viele  Formen  von  nmö  C^^f^)  *•  ß-  NW'töS  wriniö  „er  OBInete 
ihn,  seinen  Mund"  (für  nnno,  nnhij),  n'^nnNö  „du  öffnest"  (pjH^^^^  Nnmö'»^ 
„er  öffnet  sie"  (oujAsli),  pnmo'»n  „ihr  öffnet"  (^om^^Z)  u.  s.  w.,  nSd  •»'i  NSmö 
„der  Dienst  den  er  that"  (cj^Xa?  VmJ^}  und  andere  Formen  von  nSfi,  )xj^? 
„aufgehend"  von  Man,  nNDn'»nM;v  „sie  ward  gefunden"  (Ama^j»!^),  Nnn^v 
„Weg"  Cl>iM3'     Vergl.  noch  bei  Norberg  >ooiZ  ==  ouo^. 

Auf  welche  Weise  ferner  das  n  als  Auslaut  der  Verba  geschützt  wird, 
welche  als  zweiten  Wurzellaut  i,  als  dritten  n  haben,  werden  wir  unten 
sehen  ($.  41  und  45). 

18  Ausser  in  den  angegebnen  Fällen  ist  der  Wechsel  der  Gutturale  unter 
einander  im  Mandäischon  nicht  häufiger,  als  in  einer  andern  Semitischen  Sprache. 
Die  einzigen  sichern  Fälle,  die  ich  kenne,  sind  das  auch  sonst  im  Aramäi- 
seilen  (und  Arabischen)  vorkommende  ^cn  für  ^isoi,  p*»nNn  ,,alt"  und  Np^^cMn 


> 


I 
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yyBaoh^^  für  lifo  gtetekfeUs  vorkdmmendeH  Formen  p^tw  (jijcuisk)  Hnd  Np*«DK 
(BäbTi  p*>bN),  endHc^b  {jvl  Itir  «jxii.,, ängstigen".  Aof  j6deil  FMl  tiatNorberg 

dnrcb  die  Annahme  beliebigen  Wegfalls  nnd  beliebigen  Wechsels  der  GoUo- 

rale  sich  2nr  BiJdang  vielefr  ganz  falscher  Formen  verleiten  lassen  ^). 

»  '  ■  • 

In   emigen   Wörtern  haben   wir  die  bedeutende   Verstärkung  des  :?  zu 

p  und  zwar  vorn  in  n^dn^n  „Staub"  0»^^:^),  N->rNpN  „Wolle"  (Ipoi^),  bin- 

ten  in  Np*iN  >,Erde"  (Plur.  NnKnNp^N)|  welche  Form  für  nv'^m  siqh  bekannt«- 
lieh  schon  Jer.  10,  11  findet^  wo  ihre  Richtigkeit  durch  die  Mandäischen 
Bücher  gesichert  ist.     Zu  vergleichen   ist  das  Samaritanische  pnxtr   für  und 

g  * 

neben  v»ur  *). 

Ob  <fie  Mandaer  die  Unterscheidung  von  RuköcB  und  Quäöi  beob-19 
achteten^  tässt  sich  aus  ihrer  Schrift  nicht  erkenn«fn,  obgleich  einige  der  oben 
angeführten  Konsonanlenvertauschungen  y  sowie  der  Umstand ,  dass  in  Niebuhrs 
ATphabet  das  Zeichen  fär  k  durch  das  Arabische  ^  erklart  whrd ,  dafür  spre- 
clieii,  dass  man  die  Aspiration  vielfach  anwandte.  Ebenso  wenig  kdiinen 
wir  wissen,  ab  sie  die  Verdoppkitog  der  Konsonanten  nach  der  im  Syriacbea 
herrschenden  Aussprache  unterdrückten,  oder  nicht.  Dag^en  wen^M  dfe 
Uandaer  als  Ersatz  der  Verdopplung  in  einigen  Worten   die   Einschiebung 

eines  Nasals  an,  die  sich  auch  im  Cbaldäiscben  und  selten  (wie  in  }pj^^ 

anch  im  Syrisobea  zeigt  Dass  dieser  Nasal  nicht,  wie  man  wohl  denken 
könnte ,  ein  blosses  Schriftzeichen  für  die  Verdopplung  ist ,  sieht  man  daraus^ 
dass  vor  n  meistens  die  phoneliscbo  Um^fv^ndlung  des  ^  in  »  staltfindet. 
Diese  Einschiebung  ist  ziemlich  häufig,  vor  n,*:i,  n.     8ö  haben  wfr  nn^Mtf 

wahrscheinlich  =:  J^n^ö,  v^ö  „Versland",  IjJL^  =  N'i>q  „Maass^S  t^idn*)  „er 


y 


1)  Selbst  die  Eigennamen ' hat  er  so  ohne  alle  Noth  verdreht,  wie  #ena  er  z.  B. 

aus  y^^n  d.  i.  der  Hebrfisöhe  ^ari  Mol^  macht. 

2)  Dagegen  ist  «^1  s=  ^)),  9^9  nach  einer  Form',  welelie  Norbe^'g   aufführt,     .- 
schwerlich  richtig;   die   Wurzel   findet  sich  in    der    gewöhnlichen    Gestalt  in  4* 
{Zoi^^Q^  (schreib  MniaMniM»)  „oppositio^'.  ^^ 
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verjagte"  (für  ^^^),  'im^Nnv  „sie  kauften^^  (^lahN),  n-)m:i3M3  „faber**  (N'ia?), 
Na»v  „Frucht"  (nsn),  S'in^NnvHjjdu  verJirbst",  (Sann),  Nnw^ip  „Gewölbe"  (N^ip). 
Ein  doppeltos  h  wird  nur  in  einem  einzigen^  aber  sehr  häufigen  Wort 
zu  h^  und  hier  scheint  die  Unertrfiglicbkeit  dieser  beiden  Laute  neben  einan- 
der die  Einschiebung  eines  sonst  ganz  unslattkaAen  Vokals  bewirkt  zu  ha- 
ben; so  haben  wir  NnS'»0'»x:  das  Wort  (Nn^«),  SlaL  constr.  nNS'^Dw,  mit  Suf- 
fix iNnS^o*»»,  „dein  Wort",  Plur.  nS^^*»»  „seine  Worte"  i).  Eigenthflmlich  ist 
Nh^^n,  Nebenform  von  NrpNn  „Haus"  ($.  57). 

20  Ursprüngliches  o  bleibt  im  Mandäischen   hartnäckiger,   als   im  Syrischen. 

So  haben  wir  die  Formen  n^don  „Gesiebt",  «no^u;  „Schlaf"  Nn^'»^»  »JStadl", 

S^üO^^ON  „wegen"  Qi^^)»  aNi3'»>o  „Etwas"  (für  ovno^q^),  QV'i»,  Jcjj^)»  warNi 

oder  N3)0N:iN  „Seite"  (*.ajL^).     In  nwN  „du"  und  pnWN  „ihr"  ist  zur  Er- 

w  leichterung  der  Aussprache  ein  Vokal  eingeschoben*  Bei  den  Verben  fo  fällt 
das  3  unter  den  bekannten  Umständen  gewöhnlich  weg  und  Fälle,  wie  *iNn^>>9 

,  „abfallen"  (Inf.)  sind  selten.  Zu  >o  wird  ein  solches  d  vor  n  in  Nn^in^N»  Otoj) 
und  m:i*i3x:nxd  (h^ixi}  „Sprudel".  Ferner  fiällt  das  o  weg  in  Nh*»ur  „Jahr^^  zum 
Unterschied  von  nh^^u;  „Schlaf*'. 

Ein  flexivisches  auslautendes  )  fällt  immer  ab^  wenn  daran  enklitisch  die 
Präpositionen  n,  S  mit  einem  Suffix  treten.    Beispiele  sind  sehr  zahlreich  z.  B. 

pSiöShTO  „docentes  eos"  (^ooii:^  ^if^Sv)),  pS^O'^Nn  , judicantes  eos"  C^ooi2^ rH^?)» 
Nn'i^n'»^  „sie  freuen  sich  darüber"  (oio  %o^),  T^*^"^?  ^?^'®  riefen  sie"  ^\ 
M>^in*iN)ON  „ihr  sagtet  mir'*  («^  ^^Z^]^).     Ausserdem  fällt  ein  flexivischcs  | 


1)  Doch  im  Plural  auch  «•«V«  C^)« 

2)  Diese  Form  soll  im  Targ.  Jerus.  gestanden  haben  (Buxtorf  s.  v.];  ich  glaube 
fast,  dass  sie  sich  auch  in  der  Inschrift  von  CarpenUras  findet,  wo  ich  in  der 
zweiten  Reihe  lesen  möchte  nnna^  Kb  ^"'Kn  aa^nsTa  ^^aliquid  malt  non  fecit*' 
=  /  ^^  ])  «ji^o^j^  >0r^«  —  Das  :  ist  auch  in  der  Neusyrischen  Form  mindi 
erhalten.  (Siehe  D.  T.  Stoddard,  Grammar  of  the  modern  Syriac  languiige 
im  Journal  of  the  Amer.  or.  Soc.  Vol.  5.  png.  147). 

af*Ohne  ^ib  hicsse  es  ^i-^p. 


■  * 
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oft  weg  in  der  weiblichen  Pinralendung  n  f&r  ^m,  und  stets  in  der  3.  Person 
Flor.  fem.  Imperf.  ^). 

Dasselbe  geschieht,  wie  in  den   andern  Aramäischen  Dialekten,  bei  der 
Zusamtaienziehung  der  Participien  und  Personalpronomen  (siehe  unten). 

Ein   ^   wird  eingebösst  in  riND,  no  ^^Tochter^^,  wie  auch  im  Syrischen  21 
1^  das  *i  zwar  noch  geschrieben,  aber  nicht  mehr  gesprochen  wird. 

Ein  n  föllt  in   einigen  reflexiven  Verbalformen   weg,  ferner  zuweilen 
auslautend  in  der  1.  Pers.  Sing.  Perf.  vor  n  oder  h.     Siehe  unten  $.  32. 

Eine  bloss  graphische  Zusammenziehung  ist  die  zweier  h  bei  Wörtern 
die  mit  h  auslaufen  und  an  die  sich  eng   die  Präposition  S  mit  einem  Suffix 

hängt  z.  B.  pV'j'JN  ,,eintretend  zu  ihnen^^  C^^'^  ^^) ;  ^NViriJ)  „ich  gebe  dir" 
Q^  ^})  ]^S  '»na»  „ich  gebe  euch^^  C^$^^  ^iV^  N^SNpu;  „er  nahm  ihn'^  (oii^^3aa}. 

Eine  dem  Semitischen  sonst  fremde  Einschiebung  ist  die  des  n  zwischen  22 
10  und  *i  in  nnn^v  „Lamm"  Oi^D?   dessen  Plural  Nnn>oa)   und  im  Diminutiv 
N>o*nn>99»  ^Schäfchen". 

Eine  Einschiebung  für  die  Verdoppelung  haben  wir  noch  in  NaS*»^  „Herz*^ 

(ziemlich  oft  neben  nü^S),  in  nd^ms  „Hand*'  (zz  i^}»  ^^^^^  oFlttgel**  (wahp- 
scheinlich  fär  ndj,  nö^j;  wie  auch  im  Chaldäiscben  z.  B.  Targ.  Cant  2, 15^  16) 
und,  wenn  die  Form  richtig  ist,  in  \2^  »iJahr*',  wie  Norberg  schreibt,  wäh* 
rend  Lorsbach  Nn'^v  hat. 

Umsetumg  der  Konsonanten  findet  ausser  in  dem  oben  bei  den  Guttura-23 
ien  angeführten  Falle  statt  in  den   Wörtern  H^:i^h  „Fuss"  C^^l^)  9   H^pym  - 
„Skoipion*^  (Intns) ,  in  einigen  Formen  der  Wurzeln  '7n:i  faueen  (z.  B.  MsnnNO 

« 

i,wir  wollen  sie  beugen"  (ais^isü')  und  vielen  von  iS*»  (z.  B.  nSin*»  „gebäh-   . 

r^nd"  fem.}*    In  allen  diesen  trüR  die  Umstellung  ein  n  oder  %  welche  Buch- 
staben bekanntlich  auch  in  andern  Sprachen  gern  ihre  Stelle  wechseln.    Dazu    * 
kommt  denn  noch  das  von  Altersher  eingebürgerte  Fremdwort  NONn^io  „Sache^ 


1]  Fast  durchweg  fallen  flexiviiGhe  )  bekannllkdi  im  Talmadiscben  ab. 
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Zweiter  Tbeil. 

Formenlehre. 

Pronomina.  . 

•  •         • 

24  Die  s^lbslflndigeii  Peraanalpronomen  sind  ^pN  ^^ich^i  hmn  „da^^  (fBir  beide 

Geschlechter),  >n  „er\  »n  ,^ie"  ($.  5),  )i^  CSamarit.  Taira,  p»)  »wir"^ 
pnN^N  „ihr*',  iiDin  ^we"  i). 

Nar  i^oin  kann  mit  der.  Präposition  h  ßtehn  and  verliert  in  diesem  Fall 
seinen  Anlaut  z.  BL  pj^S  "«ni  ^wehe  ihnen^ 

Die  Objekts-  und  Genitirsuffixe  werden  wir  unten  beim  Verbum  und 
Nomen   behandeln,     lieber  Sn  mit  Sujffixen  vergleiche  unten  $.  08. 

^  Demanstratita.     Das  in  allen  Aramäischen  Dialekten  vorkommende  De- 

monstrativ  )n  ist  im  Mandäischen  nicht  mehr  in  einfacher  Gestalt  arhatten, 
dagegen  kommt  das  Femininum  Mn  doppelt  gesetst  in  nentr ischer  Bedeutung 

noch  vor  in  Redtasaften   wie  ]ro  h^  ;;über  dies  und  jenes^  (Norb.  I,  188> 

142}.  Häufig  sind  aber  beide  Wörtchen  in  der  Zusammensetzung  nritier  im 
Aramäischen  und  Arabischen  weit  verbreiteten  Demonstralivinierjektion  hsi^ 
und  swar  bleibt  weh  die  Maskulinform ,  wie  im  Chaldäiadieii  aad  SaiMrüani- 
scbep^   vollatändtg  und  wird  niefat  ihres  n  beraujbt  ^}f  nur  wird  in  beiden 


1)  Das  Femininum  ^^^s^n  kommt  nur  mit  7'^n*iMn  zns^mroengei^pgen  (j^s^nnfivi  ^sie 
beide'')  vor. 

2)  Es  ist  mir  nflmlich  nicht  zweifelhaft,  dass  das  nur  im  Syrischen  vorkommende 

^in  maftchen  Pronominalformen  aus  ^  verslümmelt  ist.  Denn  wie  y\»Ti  ^si  ^^^oi. 
fitnn  s=  |?oi   \\a\    so  ist  der  entsprechende  Sfng.Mask«  ]ntT  ««  ^  öder  tmStaU 

emph.  (ij^n  »s  poi,    (Das  Syrische  bildet  aMe  diese  Formen  mit  n,   entbehvl 

aber  der  einfachen,  die  im  Chaldfiischen  überwiegen).    Ebenso  ist  ^^   M^o 

»  Pf' 

„W9s''  =  |n  «ö ,  ttjT  {|7^ ;  tut  =  KJT  "•»  (wie  das  Fem;  \^\  «=  n-j  +  -w, 

Plur.  ^^ff  =   v!pm  -(-  "«m).      Auf  keinen  Fall  darf  man  sich   durch   unsere 

Syrischen    Grammatiken    verleiten  lassep,   wegen    des  zufHUigen   GleicUilangs 

^üo«  mit  poi  zu  verbinden;  wie  ooi  und  ^  a^s  et^nr^  und  M^n^  (wofür  leider 

durch  den  Otauban;  d^sn  hier  der  Hebfäisclpe  Arli^i  vorliege,  die  Sohreibarl 


J 
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Geschlechtern  n  in  7  verwandelt  (§.  !».)•  Also  )^wn  „hic'S  minh  „haec^^  ^)- 
Beide  können  sowohl  für  sich  allein,  ele  mit  Sabstanliven  verbunden  stebn; 
ebenso  der  Plural,  )^hHn  „hi",  wie  ^ii  aas  )^)un  zusammengezogen.  För 
die  Femininform  wm  (z.  B.  hmS)of  Nwn  „dies  Bild")  tritt  oft  die  Maskulin- 
form  ein  z.B.  NwaxK»  )MNn  „diese  Taufe^  pii^ry  wns^n  „dieser  Ort".  pS^n 
i^t,  wie  in  den  andern  Dialekten,  commune  z.  B.  '»n  p^Nn  „ii,  qui"  und 
NDNiHn  r^NSn  )^hw\  „diese  drei  Bitten^^ 

Auf  das  Enlferntere  wird  im  MandBischen ,  wie  in  den  andern  Aramäi- 
schen Dialekten^  durch  Zusammensetzung  des  Pronomens  der  dritten  Person 
mit  N.t  hingewiesen ;  vom  Singular  habe  ich  bloss  einigemal  die  Maskulln- 
form  gefunden  z.  B.  H'^:im  nnun,  ]Nnwn  wNnS  „jenen  Tarwan"  (n.  pr.); 
Norbergbat  auch  das  Femininum  und  schreibt  es  >jafa\  (IT,  812;  wahr-^ 
sdieinlich  wird  es  vnnn  geschrieben).  Den  Plural  pDwn  (=  ^oi,  p?Nn 
Talmudisch  ^^n)  habe  ich  einmal  mit  einem  Maskulinum  («"»^niN*»)  und  ein- 
mal mit  einem  Femininum  (ndm^^i^u;)  gefunden.  Gewöhnlich  erhält  aber  diese 
Form  noch  das  auch  im  Chaldäischen  ^) ,  besonders  aber  im  Arabischen  vor- 
kommende schliessende  ^  und  wird  dann  zu  yMn  „illi" '}  absolut  und  mit 
Substantiven  beider  Geschlechler  verbunden.  Als  Singular  sieht  diesem  ywn 
dem  Gebrauche  nach  zur  Seite  das  kurze,   auch    im  Talmudischen    vorkom- 


nr;  und  M^^nq  gebraupUich  geworden  ial),  so  ist  ^joi  aus  piet*!  zusamvan* 

gezogen ;  es  ist  weder  der  Ablesung  noch  dem  Gebramck  nach  Plural  von  pA^ 

denn  (jci  heisst  „cCiefer'',  ^oi  aber  bedeutet  „jene''  und   Ist  gerade  so  der 

Plural  von  ooi   wie  ^]   der  Plural  von   ooi  ist ;   die  beiden   Paare  unterschei- 

« 
den  sich  nur  durch  den  Zutritt  oder  das  Fehlen  des  n.  —    Auch  das  Neusyri- 
sche behftli  das  n  bei  in  hAdi  für  beide  Geschlechter  (Stoddard  a.  a.O.  S.  23). 

1)  Norberg  ü,  146   hat   mehrmals  ai^^oi  hio  est  (opi),  mit  }   und    auch   ?  ])oi 
(fem.)  „illud  quod<'  I,  138. 

2)  ?n ,  TiVer  aus  n  und  ^^  +  ^-    Auch  im  Neusyrisohen  ^  „so"  (Stoddard 
137)  haben  wir  das  Anhängsel. 

3)  VergU  in  „isti"  im  Talouid. 

Hiit-Phil.  Classe.  X.  ^ 
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mende  ^N^  ^)  «•  B.  N'i^m  "»i  nö*!"»  ^nh  i"»->a  ^,  gesegnet  sei  jener  Tag  des 
Lichts^  NDNö  ^nhS  Jener  Mana'S  NMD^Dur  "|Nn  NnhWö  y,gepriesen  sei  jene 
Schechina^' ^).     Norberg  bat  dafür,  besonders  beim  Femininum  (jedoch  nicht 

ausschliesslich  z.  6.  i^oo«  U^oC^  11^  26)  oft   Unn.     Einmal  finde  ich  als  Femi- 

ninnm  vsnh  in  nm^^ond  hmm  y^NnV  Jene  verborgene  Anana^^ 

Noch  häufiger  ist  ein  nur  im  Handäischen  vorkommendes  Demonstrativ. 
NhN^Nn  (Mask.  n7n*i  NDNONn  ,^dies  Geheimnisses  M^nnN*»  NDN^Nn  ^,dieser 
Jordan'S  n)07  ndn^nh  y,dieses  Blut'S  P^*^*  ^^^^''^^  NnNMn  „diese  Schechina^^. 
Plural  pnNDNH  (nj^ö  pnNDNn  ^^dieses  Wasser",  n^^tin'»  pnNDNn  ,,diese  Jor- 
dane").  Obgleich  diese  Form  auch  beim  Femininum  vorkommt,  (ndnov^id  pnNMn 
,,diese  Seelen"),  so  ist  die  eigentliche  Femininform  doch  gewiss  zu  finden  in 

(j^  «a!:^  ^JSjen  Norb.  I,  240.  Demnach  gleichen  also  die  Endungen  gans 
den  betreffenden  Suffixen  der  dritten  Person  (^n  =01-  und  ou;  p  =:  5^,  p=:^joi}. 

Ich  möchte  nun  in  dem,  was  dieser  Endung  vorhergeht,  einen  Rest  des  sonst 
im  Mandfiischen  gar  nicht,  in  den  andern  Dialekten  theil weise  noch  als  Ob- 
jektpräfix vorkommenden  n^  sehen.  Bekanntlich  gebraucht  die  Mischna 
iniMt  oniN  u.  s.  w.  ganz  als  Demonstrativ  für  das  Entferntere,  wie  das  He- 
bräische N*inri,  onn.  Schwerlich  hat  die  Mischna  diesen  Gebrauch  anders- 
woher genommen,  als  aus  der  Quelle,  aus  welcher  fast  alle  ihre  Abweichun- 
gen vom  Althebräischen  stammen,  [aus  dem  Aramäischen.  Ich  erkläre  nun 
NMNDNH  aus  N  +  MN  +  pH  +  KH;  vomo  also  zwei  hinweisende  Interjek- 
tionen; )'^n  „ecce"  werden  wir  unten  wiederfinden  ^).    Ich  gebe  diese  Erklä- 

#- 

1)  Z.  ß.  Kn^73  Tjn  vorgl.  Baxtorf  s.  v.  ?jrj. 

2)  Dies  Pronomen  steht  besonders  bei  hoch  verehrten  Gegenständen  und  Personen. 

3)  Wenn  ojoi  (Norb.  II,  4  lin.  15)  richtig  ist,  so  ist  es  eine  ahnliche  Zusam- 
menziehung aus  in  -}~  r^  +  '^^  }}^^  ®^^®  "1^'^  ^1^^  gleich  dem  Talmudischen 
13^'nrT,  in  welchem  das  •  von  in3M  mit  dem  ä  zu  ai  verschmolzen,  nicht  weg- 
gefallen ist.  —  Vergleicht  man  die  Talmudischen  Formen  irrtt  „er^',  fem. 
■»!!•'»  (aus  inr«,  ■^ns'»«),  Plur.  irrr«,  -rrrtt  (mit  dem  regelrechten  Abfall  des 
schliessenden  flexivischen  )  für  ]im'*fii|  T^^*^^)»  ^1^  Suffix  ms  *»  (ebenso)  mit 

den  sonstigen  Aramfiischen  Formen  i^in,  ^Qi|^,  ^ir  —  u.  s.  w.,  so  kann  es  nicht 

zweifelhafl  sein,   dass  wir  hier  Zusammensetzungen  des   einfachen  Pronomens 
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roDg  durchaus  nicht  als  gewiss  aus,  und  bin  bereit,  sie  gegen  eine  bessere 
zurückzuziehen,  aber  das  halte  ich  fest,  dass  diese  Formen  am  Schluss  ein 
Suffix  der  dritten  Person  haben. 

Misslich  ist  es,  über  das  Relalh  zu  sprechen.    Das  als  solches  erseht- 26 
nende  Wort  kann  seinen  Zügen  nach  nicht  gut  anders  als  t)  gelesen  werden  ^). 
Eine  solche  Form  mass  nun  aber  von  Torn  herein  sehr  bedenklich  erscheinen. 
Sehen  wir  nun,  dass  ^"^  nur  mit  der  Priposition  3  verbunden  werdep   kann 

(^i3=:p3  sowie  einige  Male  mit  Ss),  sonst  aber  nach  Präpositionen  und  *i 
die  allgemein  Aramäische  Form  n  erscheint  (N^)o>Npn  h^  „über  die,  welche 
stehen^^,  ]^3r»*?2iwn'i  „und  was  wir  thun"  ^j-m  ^f^^o ,  . . .   Kn>D^^  Nn*^N  "»"i  no^kx 

l^h'^wn'i  i'nrröNnn'i  „das  Fasten  von  4  Tagen  und  von  50  und  60'^,  inhni'i  „und 
unserer  Brüder^'  u.  s.  w.),  so  kommen  wir  auf  denselben  Gedanken,  wie 
schon  Nor  her  g,  dass  dies  ^^  bloss  eine  kürzere  Schreibweise  für  das  etwas 
weitläufige  Zeichen  ^  ist.  Freilich  spricht  dagegen,  dass  der  Buchslabe  ^ 
im  Mandaischen  sonst  sich  dem  folgenden  anschliesst,  während  das  Relativ 
frei  steht;  doch  hat  die  Annahme  keine  Schwierigkeit,  dass  die  Weise  des 
Estrangelo,  n  nicht  mit  dem  folgenden  Buchstaben  zu  verbinden,  in  diesem 
Falle  geblieben  sei,  indem  hier  das  Interesse  fbr  die  Deutlichkeit  dem  sonst 
herrschenden  Streben  entgegenwirkte,  die  kleineren  Wörter  recht  eng  an  die 
grösseren  zu  hängen.     Das  an  drei  Stellen    vor  n   vorkommende  Relativ  id 

("INMNnNnMu  N>m*i  „die  Geister  deiner  Väter''  und  zweimal  n^^SN^  :=  |£ac^ 

„wer  da  thuf'j  ist  dann  gleichfalls  für  ein  verzogenes  n  zu  halten.     Da  auch 


in,  ^n,  pr^  ]^n  mit  den  demonslrativen  fjn,  im  haben.  Bei  dem  im  Talmud 
als  Kopula  gebräuchlichen  inra  ^,ai&*  scheint  dies  WOrtchen  sogar  zweimal 
vorgelretea  zu  sein.  i»n  und  *p»ti  ist  hiervon  zu  trennen. 
1)  Freilich  ist  im  Weimarer  Facsimile  der  erste  Strich  immer  viel  schrlger,  ab 
der  des  anlautenden  i  und  der  letzte  Strich  des  ^  fehlt  oft  ganz;  auch  in 
den  Ozforder  Handschriften  ist  nach  dem  FacsimUe  bei  Hyde  und  einzelnen 
Abzeichnungen  bei  Lorsbach  der  erste  Strich  nicht  ganz  wie  der  des  n,  da- 
gegen gleichen  sich  beide  genau  in  Norbergs  —  jedoch  schwerlich  ganz  zu-* 
verlassigem  —  Facsimile.  Das  dem  na  entsprechende  Wort  wird  aber  auch 
in  der  Weimarer  Handschrift  genau  wie  ^a  geschrieben. 

02 
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Petermann  immer  de  ausspricht,  so  ist  es  wohl  kaam  zu  bezweifeln,  dass 
Norberg  in  diesem  Punkte  Recht  hat.  Jedoch  wollen  wir,  bis  die  Sache 
völlig  aufgeklärt  und  die  Aussprache  des  überaus  häufigen  v«)3  bestimmt  ist, 
einstweilen  die  Schreibart  *>*)  beibehalten  ^). 

27  FrcLgepronomen  sind  ]N)9  wer  und  hio  was ;  beide  verbinden  sich  oft  mit 
in  zu  *i:n)o  ,  MiHKi.  Die  indirekte  Frage  bildet  ii  ^nno :  N'J^rnN  •»*)  ihnö  NnN>  ^h 
„nicht  wissend,  was  sie  lhun*%  n^N^CN  "»i  NnhPoS^D  „quicquid  dixisti." 

V  e  r  b  u  m. 

28  Die  starkenVerben  zeigen,  wenn  man  die  allgemeinen  Laut-  und  Schreib- 
regeln berücksichtigt,  nicht  viele  Abweichungen  von  den  Syrischen  Formen. 
Die  gewöhnlichen  Stämme,  Qal,  Etpe^el,  Pael,  Etpa^al,  Afel,  Ettafal,  sind 
alle  hinlänglich  vertreten ,  auch  finden  sich  einzelne  Beispiele  von  SaTel  und 
andern  seltneren  Stämmen,  welche  aber  für  die  Praxis  als  vierradikalige 
Verben  betrachtet  werden  können. 

Das  n  der  Reflexivstämmo  erfährt  bei  Verben,  die  mit  Zischlauten  be- 
ginnen ,  die  Umsetzung  resp.  die  bekannten  Veränderungen.  Beginnt  die  Wur- 
zel mit  n,  so  verschmelzen  beide  n  für  die  Schrift  wenigstens  zu  einem 
(z.  B.  pn'iNnNnv  „ihr  wurdet  gebrochen'^  =  pn^öriN ,  pn^^-^nv  „ihr  steht 
gerade  =  pn:cp.tnN] ,  vor  *i  und  lo  assimiliert  sich  zugleich  das  n  des  Reflexivs, 
also  UTN-^Nioy  ,,sie  wurden  taub"  (von  \r;'^tD),  pn^^rONia?  ,,ihr  seid  gereinigt' 
(pn'^lD'iN).  Aber  auch  vor  andern  Lauten  verschwindet  (wie  im  Talmudischen)^) 
das  h  nicht  selten  z.  B.  -))4*indv  „ist  geordnet^%  SNn>ONnv  „sie  wurden  zer- 
stört" (oS^M^IJ,  \2;n3nSv  „er  bekleidete  sich  (Var.  \r;NnNSnv),  pn'»hnDNDv 
„ihr  wurdet  bewegt"  (Pa'^el  nach  $.19  von  nio};  namentlich  geschieht  dies 
in  den  Participien  z.  B.  n^wn-»»  „gerechnet''  (jOam/^:^),  p^oo*»»  „entfernt", 
p^^ü^ur-T^io  „wir  sind  gezeichnet"  (^.jlm y^tWmt:^^^  N^nOND^x: „dissoluti**, N^n^ND^x: 
„pudefacli"  Q^xi^rio). 


I)  Auf  keinen   Fall  darf  man   das    Mandäische   Relativ   mit  Lorsbach  aus  dem 
Persischen  abieilen. 

V)  Z.  B.  o»"^-»«  (Ab.  zara  17b)  -1^'»^«,  ^!ranö  für  Ott'^n«,  "lyn«,  ^;ana. 
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Im  Qal  wechseln  die  eharakierisUschen  Vokale  stärker  als  im  Syrischeo. 
Auch  bei  Transitiven  hat  das  Perfekt  oft  •  s.  B.  ^m»  ^^er  mischte^  n^^od  „er 
nahm^'  •  int  Imperfekt  mid  Imperatiy  breitet  sich  •  fttr  ti  aus ,  and  zwar  stehn 
in  beidea  Fällen  oft  zwei   Formen  nebeneinander  z.  B.   ^idd  und  3NDo  ;,er 

nabm'^  ü'>:iS  und  ünjiS  (».^aik);  Impf.  nNöO  und  ^'»D")^,  T»aö  und  -n:iD  5,bele 
an^^  (Perf.  ^^:iD).  Auch  vom  Perfektum  mit  u  haben  wir  die  Jedodi  nicht 
sichern  Beispiele  n*i3\Z7  (neben  n'^Dur  „lag")  und  a^rtn  (neben  Z2<n^)  „liebte". 
Im  Etpe^'el  erhält  der  erste  Radikal^  wo  er  nothwendig  vokalisfert  wer- 
den muss,  nicht  a,  sondern  •  z.  B.  nNny>3na^  „sie  ward  erhöht^  (na^c^nN, 

Di«  Femiainformen  werden  allmahlieb  durch  di«  Maskolinlormen  ver- 
drängt^  auch  wo  sich  noch  Beate  von  jenen  erhalten  haben,   .. 

Im  Folgenden  gebe  ich  eine  Uebersicht  über  die  Formen  des  starken 
Verbs  so  jedoch ,  dass  ich  die  Belege  fttr  die  einzelnen  Personen  und  Nu- 
meri aus  dem  Qal  und  den  andern  Stämmen  zusammenstelle.  Um  nicht  für 
manche  Fälle  zu  wenig  Beispiele  zu  erhalten,  habe  ich  auch  solche  von  Ver* 
ben  )o  und  tert.  Gntt.  aufgenommen« 

Die  nicht  sehr  zahlreichen  Infinitivformen  werden  wir  besser  beim  Nomen 
zusammenstellen,,  während  wir  die  Partizipien  schon  hier  aufführen  müssen,  da 
sie  zur  Bildung  eines  neuen  Tempus  dienen. 

Perf.  Sing.  3*  Pers.  m.  Qal   pwaur  „er  verliess*S  yNnn  „ordnete**,  ün:iS29 
und  vT^^h  „nahm**,  Snö^   „fiel'S  ^"»od  „nahm"«   t»:id  „betete  an",   n^n^  n^^^^S 
hinab",  a^m  „lieble",  a-^Du^und  a^Dw  „schlieP*,  N^n  ,,ging  auf",  nöw  „hörte". 
Ptfel  S^^MC  „redete^S  ^^^^?  »nahm  an^S  ^"^^^^  „offenbarte"  ^),  nM*iN«  „sandte". 
Afel  vmoN  „lehrte",  sinriN  „zerstörte"^   n^vn  „flmd".     Das  n  in  |N»^Nrr 

(^ot)  „glaubte"  ist  sehr  auffallend.     Etpe'el   n>:i3*>nv    „ward  ausgebreitet" 

Cr^Di   ^'»a^'»nv  „ward   gebildet".      Elpa'al .  aNVwnns?    „dachte  sich    aus", 
pNiNcn:»  „ward  befreit",  -^NiNnu^v  „ward  gesandtes  "unNO»  „ist  geordnet". 

•  * 

Ellaral  Sno^Nn»  „ward  erniedrigt",  iNO'iNnni  „und  er  glaubte"  (S-  '^}- 

3.  Pers.  fem.  nniOA'»^  „sie  nahm",  nHpo>d  „sie  ging  ans",  nmn*^^  „sie 


1)  Im  Pa*el  so  immer  für  et'^bfiu. 
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leuchtete'^;  nM^idin  ^sie  ward  abgeschafft^^  and  nN3idi:i  »tSie  ward  sehwanger^' 
haben  vorne  w;  hN^t^riN  ^^sie  wandte  um^',  nN^^c^sn:'  ,|8ie  ward  erhöht^. 

2.  Pers.  für  beide  Geschlechter  npNDo  ,;da  versagtest'^,  nnNn:i  ^^wShltest 
aus**,  nt)NiS  „nahmst"  i),  nn>n3  (sie)  „stiegst  hinab",    na^ND  „logst**  (Pa* ei), 
nn'iwNP   „dachtest",    nn"»nnN   „zerstörtest",    nniat^'inv     „wurdest    gepflanst" 
npM-)Hcny  „bist  befreit",  nsNT'iNnurv  dasselbe. 

1.  Pers.  Pi'^^i^o  „ich  betete  an",  n'»m'>D  „ich  log",  n'»*)D'>n  „ich  bin  ver- 
mindert^^  h^w^Nu;  „ich  bevollmächtigte**  (Pa'el),  n^'^nTN   „ich   erhob",  n'»DuyN 

„ich  fand**  (£uaa#}),  n^^i^NDOv  Job  bin  abgeschlossen"  (Etpa'al). 

Plur.  3.  Pers.  m.  ganz  wie  der  Sing.  ^)  7Nii  „sie  zürnten"  C^^K^»  SwpiD 

„nahmen",  ^n^^  „erglänzten",  o^in-i  ««liebten**,  n3*i  „gingen  auf  S  C^^**^0>  nx:')^; 
„hörten"  (Q^i^^aA},  •i*>pNo  „befahlen",  wofür  seltsamerweise  auch  •iNpNO  vor- 
kommt ^3,  S^Sn»  „redeten",  a'»XD'»n:>  „wurden  erhoben",  iNiNina?  „wurden 
erzürnt",  ■^N^iNnurs?  „wurden  geschickt",  wN-iONnv  „emanierten". 

Ausser  der  Form  mit  erhaltenem  \  welche  wir  weiter  unten  betrachten 
werden,  haben  wir  hier  aber  noch  eine  seltsame  Nebenform  auf  p,  die 
aber  dem  "t  ein  *»  vorhergehen  lässt,  für  welches  ich  noch  keine  rechte  Er- 
klärung habe  finden  können  ^).  So  haben  wir  p^ur^'^DNi  p>3Nn3  „sie 
schrieben  und  lehrten",  p'^ioNiS  „nahmen**,  p^^p^So  „stiegen",  p^Ni*^  „zürnten**, 

p"»NO*iu;  „hörten"  ^),  p^'S'jnNp  „nahmen",  ^ioud  „zeugten"  Norb.  II,  114. 


1)  Zur  Erleichterung  der  Aussprache  wird  dafür  einmal  ein  Vokal  eingeschoben  n^^DMiib. 

2)  Auch  im  Talmud  stehen  neben  Formen  mit  erhaltenem  i  nicht  selten  solche, 
welche  dasselbe  eingebOsst  haben;  nur  hat  dann  das  i  wenigstens  den  vorher- 
gehenden Vokal  gefjürbt  z.  B.  finr  „sie  kauften*'  ab.  zara  13b,  24b,  P|i33  „ka- 
men zusammen"  ebend.  19b,  ninj»  „thaten"  ebend.  26b,  ^^lu  „bestimmten"  36b 
und  sonst,  '^i'irM  „wurden  Proselyten"  (öfter,  Etpa'al). 

3)  Auch  bei  Norberg  s.  v.  \\\  t^^m^ 

4)  Man  könnte  an  eine  Znsaromensetzung  mit  ^inn,  ]in  denken,  aber  dies  ist  wenig 
wahrscheinlich  bei  der  ahnlich  gebildeten  Imperativform;  oder  man  kann  i*^  als 
Bezeichnung  eines  eigenthttmlichen  Vokallauts  auffassen  (etwa  ü). 

5)  Museum  66  ist  dafür  falsch  )'\'^m^  gedruckt;  überhaupt  sind  in  jener  Gegend 
viele  Vokalzeichen   ausgelassen. 
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3.  Pers.  fem.  lautet  gleichfalls  wie  der  Sing.  m.  pMSV  „sie  (die  Frauen) 
liessen^  («aqsm},  Sno^  „fielen'^,  n>D3  ««nahmen^,  o^v^^nv  ,, worden  bezeich- 
net''^  N^td^y  „wurden  getauft^'   (]f  i\n/^^j,  |M)9^Nnn^  „glaubten'^     Aber  in^ 

fN^vir)c  .  •  •  >*i  NriNDov  „die  Schechina's,    welche   emanierten^^  haben  wir' 
eine  der  eben  besprochenen  Maskulinform  sehr  analoge  Bildung ,   welche  sich 

zu   ^a!^^^  fast  eben  so  zu  verhalten  scheint,  wie  p^üMns  zu  ^^X£go« 

2.  Pers.  m.  pnn^\z7Nn  ^^ihr  dachtet^'  (Pa'el) ,  priNSVN  ^ifandet^'  (^0^1^}}, 

pn^nns)  „standet  gerade"  (Etpe'el),  pn-iMiNnv  „seid  gebrochen''  (Etpa'al), 

pnurw:iNnv5>  „seid  verwirrt",  priDNCNriJ^  „wandtet  Euch''  (^on  =r  ^aaoiZ|^), 

Für  das  Femininum  steht  gewöhnlich  die  Masknlinform ,  doch  findet  sich 
noch  pnS'^03   „ihr  fielet". 

1.  Fers,  psn^tm  „wir  stiegen  hinab"  (^^j^},   p^MOd  „wir  nahmen", 

^dSno^  „wir  fielen",   )>:h^:iHp    „wir    empfingen'*,   poa^VNn    „wir    dachten", 

)*»3N3>9N  „wir  fanden"  (^i  nn^j) ,  p^hnonv^*)  „und  wir  wurden  erhört"  ^3. 

Imperf.  Sing.  3.  m.  Qal   Spv>3  „er  nimmt",  w>aV'»5  „legt  an",  a*»D>d30 
und  üNö-JD  „nimmt",  idn^So  „nimmt",  im^^^  i,hört",  '7100  „fkllt^^  Prfel  mcNx^^ 
„elfingat",  t»::n>0'»3  ^,macht  eben"  ahnlich    a^n^iNio   „erhebt".   Afel  w»-)0M3 
j^ehrl".      Etp^el   T*)3'»n'»3   „wird   abgewickelt",  V>0'»nv'»3  „wird   erniedrigt", 
p^a^nw^D  „wird    erlassen",  '7>pnv>D   „wird   genommen".     Etpa'al  ^NDN»n>f 

„demüthigt  sich",  *)N)dNDn>3  „verbirgt  sich",  nmNn*»^  wird  gemischt"  (d[L^j) 

3.  Fers,  t  *iNn3^n  „sie  leuchtet",  v*inn^n  „sie  sucht",  pno'tn  „sie  geht 
heraus",  (poi),  pwoin  „sie  steigt",  (p^ri  von  pSo),  yinn'^n  „sie  wird  geord- 
net" (viiHn)*  ''^^^P^^^  ifi^^  ^^  angenommen",  uN^Nnv^n  „sie  erhilt  Macht". 

2.  Fers.  m.  u.  f.  Qin*5'»n  „du  liebst",  p'iaunn  „du  erlAssf*,  Spv»n 
„nimmst^  ^^an  „lachst^  (Norb.  an   derselben  Stelle  —  II,  62  —  dafür 

yOM^^),  wyy^ti  zörnst", —  r|nSNn'»n  „veränderst**,  S^SNa-^h  offenbarst",  S^i»Nn>n 

„verdirbst"  —  ■im:iMn  „entscheidest**  —  nwpM'in'^n  „wirst  geehrt". 

Die  1.  Fers,  behalt  unter  allen  Umständen  ihr  y  selbst  vor  dem  n  des 


I)  Mit  n  dafür  an  einer  andern  Stelle  f^MO^nvi. 
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Afely  vor  dem  dann  ein  *t  eingeschoben  werden  muss  ^).  n^n:t^  ^Jcb  drücke^S 
fjio»  „ich  falle",  V»nv  ich  gebe**,  mna?  „ich  steige  nieder**,  pNO»  „ich  steige 
.  auf**,  inS^Sn^v  „ich  offenbare  dir**  (für  ^nS  S"»SNi5)),  \r;nDN'»y  „ich  lehre** 
(oft)  -»hnoNDnv  „ich  verberge  mich**. 

Plur.  3.  Per3.  m.  p-)n"»3"»o  „sie  leuchten";  pnn'»n'»o  „werden  beschämt**, 
pnn'^O'iD  „zeugen",  p\r;'»)oo  „salben*^  (^oj^Aiai  für  ^m^vii);  pnn"»nn'»3  „wer- 
den beschämt",  pSp^nu;"»^  „werden  genommen",  p-in'in^^  „werden  gebro- 
chen", (p"^^^.  D- 

3.  Pers.  f.  ^Nix^n^iD  „sie  (fem.)  blinzeln",  sonst  immer  mit  Verlust  des  ] : 
nSü'»^'»^  „sie  tödlen"  CN^ni),  Npo-^o  „sie  steigen",  Nn-)Npn^o  „sie  werden 
genähert",  N"))ONDn'»i  „sie  werden  verschlossen". 

2.  Pers.  m.  und  f.  pü:i'»S'»n  „ihr  nehmt"  (,ajAbu) ,  p-)D^n;»n  „habt  Man- 
gel", p-)^"»n"»n  „dasselbe",  pin^^o-^n  „zeugt",  ]*inn'»o"»n  „öffnel"  (§.  17),  ppo'^n 
„steigt",  iiSnup'in  „empfangt",  ]*ip-)NDn"»n  „werdet  erlöst". 

1.  Pers.  p*tn\r;"»o  „wir  lassen",  pio"»^   „wir  gehen  aus",   pNOO  „wir  stei- 
gen", V'»*)n'>3  „wir  sind  aufrecht"  (v^IHO- 
31  Imperatit.     Bis  auf  die  Nebenformen  des   Plurals   lauten   alle  .  Formen 

gleich;  ausser  im  Qal  gleicht  der  Imperativ  ganz  der  3.  m.   sing.   Perf.   auch 
in  den  Passiven. 

Sing.  m.  S^ipu;  „nimm",  loiiS  „nimm",  y*i-^n  „bereite",  a')u;-)  ,,zeichne**, 
•i^iO  „bete  an",  n^o^  „nimm**,  nmd  „öffne"  (*A»£^a),  n)o*iu;  „höre"  (^^^a)   — 


S-^nnp  „nimm",  S"»^nü  „rede",  n^nu;  „preise**  (y»*s^^  —  indin  ^,erwähne", 

P'tON  „lass  steigen",   n"»nM  „lass  hinab   steigen"  (nmN),    j^ö^^Nn   „glaube^, 
^NW^Nnvi  „und  glaube"  (Reflexiv),  u^NnoNPia?  „lerne"  (Ettafal). 

Fem.  wiaS  „lege  an"  (i  i ti^\),  y^^r\  „bereite",  nNOS'^n^)  „hebe  dich  weg'S 


1)  Vergl,  von  -f^:  «'^aD«''^  „ich  gehe"  uod  mit  Suffixen  pDÄD'^pDK'^y  „ich  führe 
euch  heraus".  Diese  hartnäckige  Bewahrung  des  t  im  Präfix  des  Afel  findet 
dich  bei  den  andern  Personen  nur  in  den  beiden  Beispielen  &riD:i^R*«'«n  9,du 
kleidest  ihn  an"  und  ^«nnKTi  «b  „wende  nicht  um".  Zu  vergleichen  sind 
Chaldäische  Formen  wie  yniwi,  pnrrn. 


ÜBER  DIE  HUND  ART  DER  MANDÄER.  113 

Plur.  ü^iS  ,,nehinl^^  (a^aa^'),  nNHD  „leuchtet",   n^i^i;  und  Nru;  „hört" 

(o^aJbOii),  p'^HNi  „entfernt",  n3u;n  „findet"  (0*^11*13,  pNiNonv  „befreiet  euch", 
-iNHun^y  „hütet  euch",  ^uNiöwn:?  „lernt". 

Aber  auch  hier  giebt  es  eine  Nebenform  auf  |v  :  p^^^jiD^t  „und  betet 
an"  1),  p^n^-)nN  „zerstört"  (2  Handschriften),  p'JüNnNim  „und  erbarmt 
euch"  (2  mal). 

Ehe  wir  weiter  gehen,  müssen  wir   noch  die  Veränderungen  angeben, 32 
welche  die  Formen  des  Verbum  finitum  erleiden,  wenn  an  sie  enklitisch  die 
Präpositionen  S  und  n  mit  einem  Pronominalsuffix  treten.    Zum  Theil  werden 
durch   diese  Verbindung   die   altern  Formen   geschützt,    zum   Theil  entstehen 
aber  auch  Abschleifungen. 

Die  3.  Pers.  m.  Plur.  behält  in  diesem  Falle  gewöhnlich  die  alte  En- 
dung *i  (^aber  ohne  |3,  also  H'h^hNi^i  „sie  flochten  mir%  N^^S^inNiCN  „sie  sagten 
mir"',  N*»V)ninN  ^3  „sie  umgaben  mich'*,  N3't3N)o>n  „sie  glaubten  an  ihn",  — 
N^p^inu;  „erlasst  ihm",  n^S^i-jwi  „spielt  mir*',  N'^'j'innNi):?  „hütet  euch  mir*» 
(öfter). 

Das  I  der  2.  und  3.  Pers.  m.  Plur.  Imperf.  und  der  2.  Pers.  Plur.  Perf. 
teilt  in  dieser  Verbindung  ab:  N^ip^axp^D  „sie  erlassen  ihm"  (oft),  ]nS*innpi^ 
„sie  nahen  ihnen",  N*»S*ihnM)9N  „ihr  sagtet  mir^^ 

Bei  der  1.  Pers.  Plur.  Perf.  tritt  in  diesem  Fall   der  ursprängliche  Vo-^^ 
kal  a  wieder  hervor,  aber  das  )  Rillt  ab:    MnM3*»3id2cy  ^*i   „in  welchem  wnr 

getauft  wurden'^  (oio^^isnfJ?). 

Die  1 .  Pers.  Sing.  Perf.  kann  in  diesem  Fall  ihr  schliessendes  n  ver- 
lieren, vokalisiert  dann  aber,  wie  die  3.  Pers.  Plur.,  nicht  den  ersten,  sondern 
den  zweiten  Radikal  3} :  j^aSnMöN  „ich  sagte  euch"  (zz  ]')dS  n'^nov),  |n3^'»nNnN 


1)  An  dieser  Stelle  fehlt  bei  Norberg  das  -•  (II,  90). 

2)  Man  würde  eher  if^binfitTritt  erwarten  mit  Bewahrung  des   Vokals  der  zwei- 
teü  Silbe. 

3]  Vergleiche  die  Chaldftische  Form  n'«^D|;  oder  r^^'btsp^  =2  ri-^baj;  z.  B.  Gen.  4, 23; 
20,  5.    Der  Abfall  des  n  in  der  ersten  Person   ist  im  Talmudischen  häufig  z.  B. 
^iM  „feci^'  und  mit  deatlicher  Vokalisierung  -t3**dT  ^yich  kaufte"  ab.  zara  39b. 
HüL-PhiL  Classe.  X.  P 
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„ich  tbat  euch"  (,011X2,025.),  iN^^^DNny   „ich   gab  dir"  ($•  39),  paSiurnöN 
„ich  lehrte  euch". 

Bei  der  zweiten  Person  kann  in  diesem  Fall  wenigstens  eine  Vokalein- 
•  Schiebung  eintreten  z.  B.  pSnN-)NDo  „du  übergabst  sie"  (,j)oi\  ^aLo),  pnPiN'iNpu; 

„du  betrogst  sie"  (Variante:  pnriN-^pNu;  „du  betrügst  sie"  Partie),  NSnNiD'»:iS 
',du  nahmst  ihn". 

33  Die  Participien  sind  ganz  die  Syrischen:  Qal  act.  S>toNn  „eitel  wer- 
dend", n^HN  „hallend",  ^•»DNi  „nehmend",  -)nün3  „hütend"  (^£j),  nin"»  „wis- 
send" C^r»)-  pass.  n'^HD  „geschrieben",  inn  „gesegnet".  Pdel  act  3^-)Np« 
„nähernd",  :i'»Snd^  „eintheilend".  pass.  ünSnu?)o  „bevollmächtigt",  ONSN^irr 
„übergeben",  ]NpNn)o  „fest";  ähnlich  nN-)*iN-))o  „erhaben".  AfelncX.  ^unDMö 
„lehrend",  S^du^n^o  „erniedrigend",  p^^ON^c  „herausführend",  i^idimo  „erwäh- 
nend", ")NniN>o  „leuchtend",  pass.  urNn^N«  „bekleidet",  u;hnoN>D  „erklärt", 
•iNDiNx:  „genannt".  Etpeel  n'»DD'»n''X2  ,,genommen"^  y^'^ri'»^  „aufgerichtet", 
S^DPiu;'»»  „sinkend",  p^a^nu;'»«  „erlassen"  i).  Elpaal  -)NDNnD'»>o  „eingeschlos- 
sen", ähnlich  nN-^')N-)n'»>o  „erhaben".  EUaf*al  \r;N-)DNn'»>D  „belehrt". 

34  Durch  die  enge  Verbindung  der  Participien  mit  dem  selbständigen  Per- 
sonalpronomen bildet  das  Aramäische  ein  neues  Tempus.  Die  Verbindung  der 
Theile  ist  im  Mandäischen  noch  inniger,  als  im  Syrischen;  diese  Form  ist  aber 

H-^auch  überaus  häufig.  Für  die  dritte  Person  steht  das  blosse  Participium,  nach 
Zahl  und  Geschlecht  flektiert.  Hit  den  Pronomen  der  andern  Personen  ver- 
bindet  sich  das  Parlicip  je  in  der  betreffenden  Numerus-,  aber  immer  in  der 
Maskulinform  ^). 

Sing.  1.  Pers.  Aus  n3n  wird  n^,  wie  in  den  übrigen  Dialekten :  nd'i'^md 

„ich  bete   an"    (h]  ^sj^  wnjD),   no*inion3   „ich  warte",   NONihr  „ich  weiss" 
(Njvnj),  N^xDinn  „ich   bin  versiegelt",   ndn3n\2;)o    „ich   preise"   (U]  •.^änm^o)^ 


1)  Verkürzte  Formen  siehe  oben  §.  28. 

2)  Im  Syrischen  tritt  die  Maskulinform  für  das  Femininum  nur  im  Plural  der  ersten 
Person  ein.     Hotfmann  pag.   178.  —   Uebrigens  werden  zuweilen  auch  reine 

Adjektive  ähnlich  verbunden  z.  B.   ns^m-)  M3K  „ich  bin  gross''  (U]  cQ)  U\^^ 
n'^n'^p«''  „du  bisl  lierrlirh"  (n«  l^^l). 
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N^ur^^jöMö  „Ich  erkläre",  N3piöN>o  „ich  lasse  steigen^S  N^-^^a^Nr  und  N^'iNDnN^o 
„ich  erwähne'^^  NDD'»»'»no'»>D  „ich  staize  mich^ 

2.  Pers.  Aus  h^N,  mm  wird  n^,  vor  welchem  der  kurze  Vokal  der  End- 
silbe, ausser  im  Afel,  wegrälll^):  rr^pSNO  „du  steigst'^  C^j?^)»  n^^nN^  „du 
weissl"  (nv^j),  h^a«^  „du  taufst'^  (nva^),  rr^Dnn  „du  bist  gesegnetes  n'»'»'»nac 

„du  bist  getauftes  C^^**^^)?  n'»'ipN'>»  „du  bist  geehrt"  (Aj|  fo«:^),  h^inwu;»  „du 

bist  gepriesen^^  (nnar;»^,  nn"»3nN»  „du   erwähnst'^   ri'^a^i^Nn^»   ,,du  denkst^' 

Aber  wenn  h  mit  einem  Suffix  eng  antritt,  wird  der  ursprüngliche  Vo- 
kal a  bewahrt  i^^riNnON«  „du  übergiebst  sie",  N-j^PiNanNi  „du  giebst  mir", 
pSriNnttN  „du  sagst  ihnen",  N^hNihr  „du  kennst  ihn",  pSriNurnNu;»  „du 
verwirrst  sie". 

Plur.  i.  Pers.  Aus  ^dn  bleibt  )^y.  ]'i^^pht^  „wir  steigen"  (jl'^pSo), 
l^^^^nN  „wir  thun",  ]">^'»^nn  „wir  sind  gerade",  i'id'^ddnü»  „wir  sind  verun- 
reinigt", l^D'^-iWNDn'»»  „wir  sind  verborgen".  Tritt  aber  S  oder  a  mit  einem 
Suffix    daran,    so    erscheint    auch    hier   wieder  der    ursprüngliche    Vokal  a: 

f  9  • 

n^n^^pSno  „wir  steigen  darin"  (^ou^  ^iioNmj,  N^honDN^  „wir  nehmen  ihn", 

I'idSn^'^POkö  „wir  heben  euch". 

2.  Pers.  pndN  und  p  ziehn  sich  zu  pn^  zusammen :   pn'»:inNp  „ihr  naht 

euch",  inn^asiTO  „ihr  liegt",   pnnN>  „ihr  wissl"  (,5^*2^^}  1  pn^sna  ..ihr  seid 

gesegnet",    pn*»3*«)0D    ..ihr   seid    gestützt".    pn>aNV)9    ..ihr    seid    gepriesen" 

(^fiuj^^siA^} ,  pn*»3>Z7NXD  .Jhr  findet^  (^a^a^aIo). 

Als  besondere  Pemininform  kommt  pn^nnNO  „ihr  öffnet"*  vgl.  $•  1 7  (und 
pn*t)d>Np  „ihr  steht"}  vor.  Gewöhnlich  vertritt  das  Maskulinum  auch  hier  das 
Femininum. 

Die  Verba  fc  assimilieren,  wie  die  angeführten  Formen  zeigen,  meistens  35 
ihr  d  dem  zweiten  Radikal,   wenn  es  eng  mit  diesem  znsammentriflft.     Selbst 
nnD  bildet  nin:?  „ich  steige  nieder",  n>nN  „bring  herab'';   aber  nn^  bewahrt 
sein  3  immer  (•^mh^i^  u.  s.  w.).    Neben  ppo^D,  ]^po^n  steht  pnm^^^;  so  ist 
auch  in  "iM-itD^^^^n  ..sie  bewahrt  dich*'  das  3  durch  einen  Vokaleinscbub  bewahrt. 


I)  Ganz  so  im  Nenflyrisohen  ^a^s»  „du  endigst".    Stoddard  a.  a.  0.  40  o.  s.  w. 

P2 
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Im  Imperativ  stehen  neben  p^z^  „gehl  heraus"  (Plur.),  pNO  „steige"  (fem.) 

und  „steigt",  ^nd  „nimm"  (fem.)  die  Formen  mit  erhaltenem  3  :  n^OJ  „nimm", 

(Mask.)  und  n*»nj  „steigt  nieder'"  (Piur.). 

36  Die  Ursprünglich  mit  v  anlautenden  Verben  richten  sich  ganz    nach  den 

allgemeinen  Gesetzen,  welche  diesen  Laut  betreffen.      Wo   der  erste  Radikal 

im  Anlaut  eigentlich  vokallos  wäre,  steht  n,   also  nMDM    „er  machte"  (;S^)> 

„sie  machten"  (o^),    sn-^n  „er  ging    unter"   («^j^),    n^NSN  „du    thatest", 

niN^NS  „du  thatest  nicht"  (§.  10),  p^nNDN  „wir  thaten",  pnNSN  „sie  tha- 
ten"  (§.  29).  Imperat.  nnSN  (Var.  n-^nN)    „thut".     Das   Imperfekt  lautet  nach 

der  Regel  nNn'»^  (er  fCkS^),  nNS'jn  (du),  nNSv  (ich),  pns'^n  (ihr).  Pari. 
n^DN  „thuend".  Afel:  nON)o  „thuri  lassend"  d^sv)),  ■^'»nNXD  „überführend" 
( p^^).     Im  Etpe*^cl  fällt  der  erste  Radikal  spurlos  weg :  n*»nny    „es  ist  ge- 

than"  (zweimal  =:  jäi^mZ]^).     Vergl.  unten  die  Verba  nö  und  "ö* 

Die  sonstigen  Verben  mit  Gutturalen  brauchen  hier  nicht  näher  bespro- 
chen zu  werden,  da  auch  die  wichtigsten  von  ihnen,  die  tert.  gutturalis,  durch 
die  in  den  Lautregeln  und  beim  starken  Verb  gegebenen  Beispiele  hinrei- 
chend erläutert  sind.  Ich  bemerke  nur  noch,  dass  in  der  Form  pn^N)our  mS 
„ihr  hörtet  nicht"  und  ebenso  in  dem  in  einer  Abschreibemotiz  vorkommen- 
den po^M  „sie  schrieben  ab"  Verba  mit  schliessendem  v  und  n  ganz  wie  fS 
behandelt  werden.  Doch  möchte  ich  die  Richtigkeit  dieser  Formen  nicht  ver- 
bürgen ;  wenigstens  in  der  erstem  Form  erwartete  man  pnN>sur  Q^pLii^^am)  oder 

pnN)9iur,  während  bei  dem  späten  Abschreiber  eine  fehlerhafte  Bildung  nicht 
auffallend  wäre. 
37  Die  Verba  no  unterscheiden  sich  nur   wenig   von   den   vo.      In  Fällen, 

wo  der  erste  Radikal  im  Perfekt  eigentlich  vokallos  wäre,  tritt  n  ein,  aber 
statt  des  t  in  der  ersten  Silbe  der  3.  Pers.  sing,  f.,  1.  Pers.  sing.  (riNpo^^, 
nni^o)  haben  wir  oft  ein  a. 

Perf.  -^NttN  „er  sprach"  (ji? ),  mnSw  ^)  „sie  ging",  n-)N^N  „du  sprachst". 


1)  Aus  dieser  und  andern  hier  aurgeführten  Bildungen  sieht  man,  dass  bm  sein  b 
nicht ,  wie  im  Syrischen ,  in  manchen  Formen  unterdrOckt. 
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nn«i)  „ich  sprach"  neben  rr^SiN  „Ich  ging"  (ebenso  n^nv  und  n'^riM  „Ich 
kam^Q  i),  -iNttN,  pnNtthn  ,,und  sie  sagten'*  wofür  einmal  sogar  1i-»on\  pn*)N>DN 
„ihr  s."  fem.  V^J'^n^n,  v^">n»n  „wir"  s. 

Imperf.  ■^n»'»^,  hf^v^  „er",  •nN^'»n,  hw*r\  „sie",  ■)N»'»n,  SNr»n  „du'\ 
SiD'in  „da  isst'*,  -inöj)»  Swv  „ich**,  pSD'»^  „sie  essen"  (mit  h  nS^*^«'»^  und 
NS^-iNtt'iD  „sie  sagen  ihm**),  p-)>o'>n  „ihr",  hnv^  und  Sm'jd  „wir**. 

Imperf.  *ii«n  und  •^nxdn  „sprich",  S*idn  „iss*^,  h^^^  (einmal  mit  Var. 
^N'^)  w?®h">  N^^")N»N  „sagt  mir*',  P'jSnw  „gehl". 

Part.  Smn  „gehendes  -^n^on  „sagend".  n>D»  „gefangen". 

Im  Are!  erhalten  diese  Verben,  wie  im  Syrischen,  vorne  ai  (N^n^N  „jor 
brachte"}  oder  au  (pDN3*»nS'>DnN  „ich  speiste  euch") ;  doch  finden  sich  von 
NDN  einige  Formen  mit  Suffixen,  welche  bloss   a  haben:   »f^riN   oder   n^dn 

„er  brachte  ihn"  (oi^f),   |N*»rrN  „er  brachte  mich"    (%jjuLs\^f    »nvnN  „sie 

brachten  ihn**  (...ioiq*^^)  ^3- 

Im  Etpe'el  fällt  der  erste  Radikal  spurlos  weg :  -)Nvn*»>9  „gesagt"  Ci^l^^), 

^l^ton'^^o  „umgewandt"  (*]0n},  und  aus  dem  so  zu  bildenden  "indmv  „ist  ge- 
fangen" wird  dann  durch  die  Umsetzung  sogar  "^NhDv  (zweimal)^).  Im  Etpa^al 
wie  in  den  übrigen  Stammen  haben  diese  Verben  nichts  Auffaltendes  z.  B. 
pnDNONny  „ihr  drehtet  euch". 

Verben  mit  mäUerem  n  sind  mir  im  Qal  und  Afel  nicht  vorgekommen.  88 
Im  Pa'el  und  Elpa'al,  verwandeln  sie  ihr.N^   wie  im  Syrischen^   in  *»  und  ge- 
hen dann  ganz  regelrecht :  S^'inv  „frag"  (Impt),  ^'»'»NVtt  „fragend",  SM'^Nnw»^ 
„er  wird  gefragt",  SN*»Nn^i;v  „ich  werde  gefragt",  N3^N*»Nnv>e  dasselbe  (feh- 
lerhafte Variante  N5S'»'»Nnur'>»),  n^S'^Nnv^»  „du  wirst  gefragt"  (nSjnv»). 

Die  Verba  ^c  behalten  im  Qal  nicht  bloss  beim  Perfekt,   sondern  auch  39 
beim  Imperativ  ihren  ersten  Radikal,  wo  er  vokallos  wäre,  als  y  bei;  beginnt 
derselbe  aber  eine  geschlossene  Silbe,  so  ziehen  sie  den  Vokal  a,  dem  sonst 
hier  gewöhnlichen  t  vor,  um  die  Verbindung  yt  zu  vermeiden. 


1)  Die  Form  der  ersten  Person  vor  b  mit  Suffix  siehe  oben   f.  32. 

2)  Tfllmudisch  nrnei  „sie  brachlen  ihn"  (öfter  z.  B.  Ab.zara  I7b> 

3)  Vergl.  das  Talmudische  T»nn«i,  nön«»«,  -^on«  von  -frin,  •njon,  •no»  u.  s.  w. 
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Perf.  a^nv  „er  sass"  C*^;^j),  *T»Si)  „lernte"  C*'^=^)>  nNHi)  „gab"(coou), 

Nnv  „wussle"  C^fj»),  „sie  wusslen^'  C^^ri)>  '^^?^  „brannten"  C^^nj),  hNanN"» 
„sie  sass",  MNanN*»  „sie  gab",  n'»nnN'»  „ich  gab",  aber  iNS^iaNny  „ich  gab  dir". 
Imperf.  n-t^d  „er  weiss"  (^r j)  ,  SNny  „ich  gebe"  (•■^^U  >  ^^^^^  f^^^  sitzest". 
Impt.  n'^nv  „sitze"  C^^f),  Nnv  „wisse"  (\\?),  aber  snh  „gieb"  ( 001 ).  Merk- 

wtirdig  ist  aber  die  Form  N^NnriN  „gieb  ihm",  inSn^h  oder  ^nSn^hn  „gieb 
uns",  dessen  n  als  ein  interjektionelles  Anhängsel ,  vielleicht  sogar  als  ein 
Ueberbleibsel  der  freilich  sonst  im  Aramäischen  ganz  verlornen  Kohorlativ- 
endung  .17  anzusehn  ist.      Plur.   n^Sishn    „gebt   mir".      Im    Etpe*el   fällt   der 

erste  Radikal  (wie  Nund  v)  weg:  n^^nn^  „er  ward  gegeben",  (snihN,  oouZ)  ), 

a^nn'in  „sie  wird  gegeben",  n^irr^^o  „gegeben",  •T»Sn'»)o  „geboren"  ^y 

Im  Af'el  wird  der  Anlaut  regelrecht  zu  au:  toNu;nN?o  „ausgebreitet", 
n^niN)o  „setzend",  n3'»)ow)o  „ich  beschwöre",  S'^Sinh»  ,Jammernd".  Doch  kommt 
mit  SufGxen  nicht   selten    bloss  a  vor    z.  B.    ]NnND    |N)o    „wer   lehrt   mich^, 

Q..% Zy\A  ^^  und  andern  Formen,  welche  unten  bei  den  SufGxen  folgen  werden; 

an  einer  Steile  findet  sich  sogar  in  zwei  Handschriften  gleichlautend  |N3n*iy 
„er  setzte  mich"  unmittelbar  neben  pnn'tN  „sie  setzten  mich". 

Im  Ettafal  ist  au  in  NniND^'  „es  ward  bekannt". 
40  Verba  Vi. 

Qal.  Perf.  3.  Pers.  m.  ONp  „er  stand",  -^nx  „er  bildete".  3.  f.  nNXDNp  „sie 

stand",  nNHNi  „sie  zitterte"  C^^^O-    2.  Pers.  hönS   „du  lehrtest"  ^3.     1.  Pers. 

n^»r9  „ich  stand",     n'»)0'»3   „ich   schlief".     Im   Plur.   ist  nur  die  3.  Pers.   zu 

belegen  ONp   „sie  standen"   (o^ao   und   c^ioo) ,     -iNn    „sie   wohnten"   neben 

P'»ünS  „sie  verfluchten"  und  ohne  'j  ]'^)ONp  „sie  standen". 

Im  Imperf.  fällt  der  lange  Vokal  meistens  aus,  wenn   er  in  offner  Silbe 


I)  Im  Oal  steht  bn-  für  nV. 

2]  Aus  v^^  ist  wahrscheinlich  durch  Vermittlung  des  Elpe*els  Pj'^bn^:,  ]iD'«bn'^3  eine 
neue  Wurzel  qnb  entstanden,  deren  Substantiv  Kfin^b  ;,Lehre''  ziemlich  hfiufig 
ist.  Aehnlich  gehn  im  Neusyriscben  ;|V  und  die  andern  -«d  in  die  Form  ^"^b 
)j.  s.  w.  über  (Stoddard  a.  a.  0.  p.  67). 
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steht.  Darchgängig  geschieht  dies  vor  Suffixen  (siehe  unten  $.  45):  ap^^ 
„er  steht",   -|nS  p^irr^n  nS   „nicht  sei  (3.  Pers.  f.)   dir  angst"  (^  kx>q:Lz  tf), 

nwv  „ich  sterbe",  p)op>5  „sie  stehn"  (^vxifti)  neben  pn'»«^^  „sie  ster- 
ben", )'^^^^^  „sie  richten",  pxDp'jn  „ihr  steht'',  N'>Swp'»n  „ihr  steht. mir". 

Iroperat.  o'^p  „steh",  ir^^  „höre",  pn  „richte".  Plur.  o^p  „steht"  neben 
P'»n')n  „kehrt  um",  p^^üin  „erbarmt  euch"* 

Part.  Q^^Np  „stehend",  ü^^nn  „sich  erbarmend",  ^in'jn^  „bildend",  pNi 
„richtend".  -  N3«^Np  „ich  stehe",  rr^o^Np  „du  stehst",  n^^öwS  „du  lehrst", 
pSriNy^Nn  „du  richtest  sie",  ^NJ'^^'JNp  ^)  „wir  stehn",  pyr^rr^N»  „ihr  sterbt", 
pn'>>D'»Np  „ihr  steht"  (fem.)  —  a^t>  „gesetzt",  rT^tD^^S  „du  bist  verflucht". 

Vom  Etpe^el  kommt  vor   •^nmv   0:jtnN)  «er  erwachte"  und  „erwache" 

(Impt.)  und  nNmsny  „sie  hatte  Ruhe"   (Amaj2|^),  also  sowohl  die  Syrische 

Vokalisierung  mit  f,  als  die  Chaidäische  mit  d  ^). 

Vom  Afel  finden  sich  nur  wenige  Formen   o^dn  „er  legte"  '),    c>pN  ^ 
„er  richtete  auf*,  niw^^^N^  „und  sie  erhob",  o^dn  „lege"  (Impt.)  O'^^^n«  „er- 
hebend", o*(pN)9  „aufrichtend".    Formen  vom  Imperfekt  siehe  bei  den  Suffixen. 

nNHMNnv'i  „und  sie  erbebte"  scheint  Ettafal  zu  sein. 

Im  Pa'el  und  Etpa*al  wird  das  *»  nicht  anders  behandelt,  wie  ein  starker 
Konsonant,  also  o^*»Nptt  „aufrichtend",  aN'>h9)s  „aufgerichtet",  ON^Npnv  „sie 
wurde  aufgerichtet",  aN^Npn*»^  „er  wird  aufgerichtet",  n>>3^Npn>r  „du  bist  auf- 
gerichtet", N)0'»Npn'»^  „sie  (fem.)  werden  aufg."  (^viio^j),  nvwS^^  „sie  wer- 
den verunreinigt"  (dieselbe  Form  ohne  n)  u.  s.  w. 

Die  Verba  "iv,  welche  auf  n  oder  n  äusgehn,  würden  in  den  FormeDi4i 
in  welchen  der  dritte  Radikal  den  Auslaut  bildet,  bei   der  gewöhnlichen  Be- 
handlung des  Gutturals  zu  sehr  verstümmelt  werden;   daher  hält  die  Sprache 
den  Schlusskonsonanten  dadurch,  dass  sie  ein  a  anhängt;  dafär  flillt  aber  der 


1)  Wohl  zu  verbessern  in  'pr^'^fitp.    Es  stehen  nahe  dabei  einige  Formen  mit  dem 
Objeklssuffix  ffiir  „uns",  durch  welche  der  Abschreiber  in  die  Irre  geführt  ward. 

2)  Doch  findet  sich  auch  im  Chaldflischen  die  Form  mit  I. 

3)  DKOtt  „sie  legten"  ist  wahrscheinlich  verschrieben   für   dxm,  oder  es  ist  Qal 
mit  vorgeschlagenem  et. 
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radikale  Vokal,  wie  in  ähnlichen  Fällen,  aus.  Wir  haben  also  nhj  ,,sei  ruhig'^ 
(öfter  ImpL  von  «-mqj);  NniNnv^i    ntii   „erschreckt  und   erbebt*^   (mehrmals} 

Impl.  Plur.  Qal  nnd  Ettaf'al    von   oioi  z=  \\oi,    nhinds?    „er   erschrak'^    (Perf. 

EUaffal),  Vm9]  bei  Norb.  I,   106,  welches,   wie  das   folgende  ^Soi  (so  ist  zu 

lesen)  Perfekt  sein  muss,  nh-^no  „riechend^'  (Part.  Af'el.  Mask.  im  Stat.  absol. 
zweimal  in  je  2  Handschriften),  NnDNn'»^  „er  ruht  aus"  (Impf.).  Diese  For- 
men können  nicht,  woran  man  zuerst  wohl  denken  kann,  als  von  Neben- 
wurzeln *fS  abgeleitet  angesehen  werden,  denn  sonst  müssten  sie  zum  Theil 
auf  N*)  statt  auf  n  ausgehn. 

Die  Verben,  welche  ihr  mittleres  n  immer  als  Konsonanten  behandeln, 
wie  7N1*)  „exsultavil^  werden  natürlich  ganz  wie  die  starken  flektiert. 

42  Die  Verba  h  sind  auch  im  Mandäischen  stark  vertreten  und   wir   kön- 

nen daher  die  meisten  wichtigern  Fälle  durch  Beispiele  belegen. 

-  Perf,  Sing.    3.  Pers.  m.  Qal   Min  „er  sah",   N^p  »rieP^,  NriN  „kam%  nd 

„bat"  (U^).     Pa'el  n'^Sni  „hob  auf".    Af*el  nudn  „ging".  Elpe'el    N'i-ip'^ny 

„ward  gerufen"  (^^i£|^).     Ettaf'al  nmhnh^  „ward  gesehen". 

3.  f.  mnS^o  „sie  ward  voll",  hn-^m;  „lös'te",  nNriN  „kam",  nN'»D)0'»nNS 
„ward  nicht  verdichtet"  (^Jmio^^l]),  riN'i^Nn^  „sie  glich". 

2.  Pers.  riMn  „du  sahst",  n'»n  „batest"  (A^ila),  rr^SN^  „erzogst"  (Pa'el), 

n'»Si^nv  „offenbartest  dich". 

1.  Pers.  n^n  „ich  sah",  noo  dasselbe,  nnp  „ich  rief",  h'^nv  und  öfter 

n'»nN  „ich  kam",  n'»n  „ich  bat"  (A*:^),  n'»u;^N  „ich  lieh",  M'^jdn  „ich  ging". 
Es  gleicht  also  die  erste  Person  ganz  der  zweiten. 

Vor  n  und  h  mit  Suffixen  kann  die  erste  Person  wieder  die  alte  volle 
Form  ^t)^  erhalten  i)  Nn'»n'»")n  „ich  trieb  ihn",  pDNS'»n'»n'»N  „ich  brachte  euch", 
^Z)i^)  „veni  tibi"  (Norb.  III,  4).  So  bildet  ein  Abschreiber  NS^rr^OD  „ich 
schrieb  ihm  ab"  (von  n03). 


1)  Auch  in  den  Targümen  kommt  die   volle   Form   von  '^\   nicht   seilen   vor  z.  B. 
-»n-'ap  Gen.  4,  1  (Onk.  Jon.),  vr^bst,  '»nnist  Cantlc.  5,  6.  '»n-'io«  Gen.  18,  31. 
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P/fir.  Die  3.  Pers.  m.  geht  immer  und  in  allen  Stämmen  auf  p  aus  ^}. 
]Mn  „sie  sahen^^^  pü)o  ^^kamen^^^  pa  „balen^^  C*^^^^^)>  T^^  „kamen",  piON» 
„kamen"  CP«f«l),  piD  nS  „gingen  nicht"  (für  paON  nS  Afel),  |nS)0'»n5>  „wur- 
den voll",  pnp'^nv  „wurden  genannt",  pnnu;^  „wurden  gefangen",  p'^N^nv 
„stolzierten"  Q^m^,  p'^Nnurv  „waren  in  Ordnung",  pTnNn^?  „wurden  gesehen". 

Vor  a  und  h  ohne  p  pS*i")p  „vocaverunt  eos",  wa^iai  „wuchsen  darin", 
Ni'^wnwv  „redeten  darin". 

Die  3.  Pars.  fem.  wird  meistens  durch  die  Maskulinform   ersetzt,  doch 

• 

finden  sich  die  Formen  N'»S)0'»ni>  „sie  wurden  gefüllt",  Nnp^^n:-*  „wurden  ge- 
rufen", N'iDhni»  „wurden  gereinigt";  die  mit  den  Syrischen  Formen  überein- 
stimmen« 

2.  Pers.  prr^Nin  „ihr  saht",  pn'»NnN  „ihr  kamt",  prT»DNn3J  „ihr  rei- 
nigtet  ench". 

Als  besondere  Femininform  kommt  vor  pn*»Nn3N3v  „ihr  seid  erschüttert" 
(für  'bn»), 

1.  Pers.  p3iN-)p  „wir  riefen",  p^^^Mur  „wir  ftnderten"  und  mit  der  kür- 
zern Endung  pn*)N  „wir  priesen". 

Imperfecium.  Sing.  3.  Pers.  m.  H^^p^^  „er  lies't",  N'»^'»^  „bittet"  C^^)> 
N'>n'»D  „kommt",  n^inm;'»d  0^^^-*)  ;>'^8*"  N^nÄirr^D  „wird  geschlagen"  N'>"»nv>3 
„wird  gelös't",  N'^^tNöh'»^  „wird  befreit",  N^'»Nnw'»3  „spricht  aus"  ():^^aj}. 

3.  f.  Nnur'^n  „sie  wohnt". 

2.  Pers.  w«*^'>n  „du  wirfst",  hnD-)'»n  „du  bekümmerst  dich",  H'»n'»n  „du 
kommst". 

1.  Pers.  H't'^p))  »jich  rufe",   mmh»  „Ich  sehe",   "iN^nvi  „und  ich  weide 

dir"  (j^  U.5]o),  H^^OH^  „ich  gehe"  $.  30, 

—   -  ■    ■    ■ ■ — >— 

1 )  Die  vom  Qal  auch  in  andern  Aramäischen  Dialekten  beim  Perfekt  und  sogar  beim 
Imperativ  (im  spfttern  Chaldflischen  vergl.  z.  B.  Deut.  32,  46;  35,  5  Jon.  und 
im  Syrischen  siehe  Ho  ff  mann  224]  vorkommenden  Formen  mit  p  haben  nur 
im  Mandiisohea  die  Alleinherrschafl  erhalten  und  sich  auch  auf  die  andern 
Verbablflmme  ausgedehnt.  Einxeln  so  auch  im  spfttern  Gbaldftiscben,  ond  auch 
aus  dem  Talmodischen  sind  die  Formen  auf  r  gans  verschwunden ,  wflhrend 
hier  freilich  kein  ^  im  Auslant  erscheinen  kann,  da  der  Dialekt  ja  fast  alle 
flexivischen  schliessenden  )  abwirft. 
Ui$i.-PhiL  Claue.  X.  Q 
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Plur.   3.  Pers.  m,  pn^^o  ,,8ie  bitten^  (^iiäj),   pm^  ^^kommen^'^    P^n^^d 

„erheben",  paONO  „g^hn",  Nnnton'»^  ^^Ihuen  ihm  Böses",  Nriinm^  ,,freuen  sich 
darüber". 

Für  das  Femininum  findet  sich  die  einzelne  Form  N^:iDN3  „sie  gehn", 
welche  wohl  nasg'yd  auszusprechen  sein  wird. 

2.  Pers.  pTn^n  „ihr  seht",  pa^n  „billel",  i^DNunn  „ändert",  ]iiONn  „geht", 
p*^p'»n'»n  „werdet  genannt". 

1.  Pers.  MO'JO  „wir  bitten"  (U^äj). 

ImpercUiv.  Sing.  m.  N^n  „sieh*^,  Nnp  „lies",  vü  „bille"  Qbe  oder  bi  =r 
U^) ;  aber  ndm  „komm"  ^).     Im  Pa^el  und  Afel  mit  t  (e)   wie  im   Chaldai- 

schen,  nicht  mit  a,  wie  im  Syrischen:  n^inut  „stelle",  «"»dnt  „reinige",  n'»30n 
„geh".    Beispiele  von  Reflexiven  fehlen  leider. 

Fem.  wie  im  Syrischen  in  den  beiden  Formen:  '>Nn*»N  bringe"  (mehr- 
mals) und  YiS:i'»nv  „offenbare  dich"  (ti^^.  2[). 

Plur.  p^n  „freut  euch",  priN  „kommt",  pa  „bittet",  pSw^c  „betet".  Sel- 
ten ohne  I  wie  W)  „werft". 

ParUcipien.  Qal  n'^öni  „gleichend",  NnNp  „rufend".  Pass.  n^dd  „bedeckt", 
N^itö  „könnend".  Pa'el  n'^Snio  „erhebend".  Pass.  '»nond>o  „bedeckt",  •»hONur» 
„aufgelöst".  AFel  n'»3Dn«  „gehend".  Etpe^'e!  NT^p>rT»»  „genannt",  hr»*^*»»  „ge- 
worfen" Cfür  hrv-^rr»»  $.  28}. 

Mit  Personalpronomen: 

Sing.    1.  Pers.  wONn  „ich  weine",  n3'»'»ni    „ich  bitte"   QU]  fcjp),  nd>o-^ 

„ich  bin  geworfen",  N3>ac>o  „ich  kann",  k3^:idn)9  „ich  gehe",  mi»^n)9  „ich  be- 
schwöre", N3'»*^NnM;'»ö  „ich  bin  gelös  t. 

2.  Pers.  rr^^iNp  „du  rufst",  n'»'»Na  „du  suchst",  n^urNpH^no  „du  leidest". 
Ohne  Zusammenziehung  der  beiden  t  (e):  n^>^x)o  „du  kannst'^  (jn^styUi)^  wo- 
für einmal  n>*»3C)9  geschrieben  wird,  und  n^^'i'^pn^x:  „du  bist  genannt".  Vor 
S  bleibt  auch  hier  das  a,  also  NSni^^ND  „du  hassest  ihn",  p^MH^ON*)  „da 
wirfst  sie",  iN^nN^^DNi»  „du  giebst  uns  Sieg." 


1)  Also  mit  a  wie  in  den  andern  Dialekten:  \xt\v\  Chaldftisch,  \l  Syrisch  ond  Neu- 
syrisch (Stoddard  a.  a.  0.  S.  74). 
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Plur.  1.  Pers.  p3v»Na  „wir  suchen^'. 

2.  Pers.  ph'»'»Na  „Ihr  sucht^S  pn^N*^  „ihr  werfte*,  prr^actt  „ihr  könnt'^ 
ph^nv  „Ihr  wohnl". 

Das  Verbam  Nin  ,,seiD^^  erleidet  einige  Zasammenzi^hungen.    Ich  stelle  43 
hier  sämmlliche  Formen  dieses  Verbums  au^  die  ich  gefunden  habe. 

Perf.  N^r^  „er  war*^,  dn^ih  oder  nN^nw  „sie   war'*  i) ,  n^^n  „dn   warst", 

« 

nnn  oder  n^^nn  „ich  war",  )^rt  ^fiie  warea"  vor  a  und  h  bloss  in  (N^Sin 
„waren  mir",  ^^h^^n  ^warea  dir",  Nain  „waren  darin"}« 

Imperf.  NV)«n^3  y,er  ist",  Nn*Tn  „sie  ist"  und  „du  bist",  H^^n:»  „ich  bin"^ 
pH'JD  „wir  sind"^),  prr^n  „ihr  seid",  nvi.td  „wir  sind". 

Von  den  bei  Nor  borg  häufigen  verkürzten  Formen  des  Singulars  und 

der  ersten  Person  Plur.  finde  ich  nur  ein  Beispiel  s^n^d  „er  ist'<  (Syrisch  )au  =  )oou^ 

Chaldaisoh,  Sanaritanisch  >n>). 

Impt.  N'^in  „sei**,  pn  „seid",  N^*?Nn  „seid  mir",  nSih  „seid  ihm". 

ParL  n*»iNn  „du  bist**,  N^MN^t^Nn  „du  bist  ihm". 

Von  den  s.  g.  Verben  h  sind  die  allein  vom  starken  Verbum  abwet-44 
cbenden  Stfimme  Qal  und  Arel  (nebst  ihren  Reflexiven}  ziemlich  schwach 
vertreten.    Die  Formen  sind. aber  den  entsprechenden  Syrischen  gleich. 

Perf.  DMd  „er  zerstörle",  nN^N  „sie  ging  ein"  C^t^},  n^ws  „du  ebne- 

test^  noMö  „du  zerslörlesl",  rpSN„ich  trat  ein",  n>DNO  „Ich  zerstörte",  |'»D*iNurN 
„wir  machten  fest",  "^nvjt^  „sie  machten  fest". 

Imperf.  Svd  (für  Sv^d,  ^ioi^)  „er  tritt   ein",   -)nwn3    „er  macht    fest", 

iw>n  „du  reibst",  h^^^t)  „du  trittst  ein",  V^'»^>i  (sie)  „wir  gehen  ein".    (§.  5) 
Imperat.  hi:)  „tritt  ein",  ^nutn  „macht  fest"  (Plur.). 

Part.  V*^N  „eintretend"  CH^}i  pS^^N  „zu  ihnen  eintretend",  (,^oi!^  \^:^}^ 

^tvoHo  „fest  machendes  ^^»t^  „einfilhrend"  C&V^),  h>D^ND  „da  zerstörst", 
^nShHD^Mö  „du  zerstörst  sie^^ 


1)  Das  M  in  dem  zweimal  vorkonmendeo   Mnmx  Kb^riMin  Mb  „ihm  war  keioe 
Gesellschaft",  weiss  ich  nicht  genflgend  zu  erklArea. 

2)  Auch  im  Syrischen  ^cru  neben  ^oou.    Ho  ff  mann  p.  176. 

Q2 
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Die  Formen  n^S'^SxiN»  ,,du  redest",  prT»S'»S)ON)0  „ihr  (fem.)  redet",  welche 
wie  aofgelöste  Afel-Formen  aussehen ,  scheinen  mir  nur  durch  Vokalver- 
schiebung  aus  n^S*>SN)d)o,  ^d^S'^Snxd^o  entstanden,  um  so  mehr,  da  sonst  nur 
das  Pa^el  (h^thno)  im  Gebrauch  ist. 

Verbum  mit   Ob  j  ekt  s  uf  fi  xe  n. 

45  Die  Suffixe  des  Singulars   treten   unmittelbar  an   das    Verbum,  die   des 

Plurals  setzen  davor  die  Silbe  ^\  welche  im  Chaldäischen  auch  bei  den  Sin- 
gularsuffixen üblich,  im  Syrischen  nur  beim  Suffix  der  3.  Fers.  Flur.  C^O 
gebräuchlich  ist.  Die  PluralsufGxe  verbinden  sich  wenfger  eng  mit  dem  Ver- 
bum und  haben  weniger  Einfluss  auf  die  Vokalveränderungen  in  demselben,  als 
die  das  Verbum  vielfach  umgestaltenden  kurzen  Suffixe. 

Der  kurze  Vokal  der  Endsylbe  des  Verbums  fällt  gewöhnlich  aus,  nur 
im  Afel  ist  er  etwas  zäher.  Die  dritte  Person  Sing.  Perf.  m.  im  Qal  erhält 
vor  Singularsuffixen  die  Form  to3'»S  (nicht  toaN*?)  für  toNaS  Plur.  Ms^^^h.  ImperaU 
103*»^  oder  ü:inS  Plur.  '^toa'»S  oder  ^to:i'^S.  Die  2.  und  1.  Person,  sowie  das 
Femininum  der  3.  Pers.  Sing.  Perf.  lauten  gleichmässig  ntDN:iS,  analog  in  den 
andern  Verbalslämmen.  N4ir  bei  den  Verben  tert.  n  tritt  hier  ein  Unterschied 
ein,  indem  nach  $•  16  das  n  vor  dem  n  des  Femininums  bewahrt  wird 
(NDnNDo  „sie  öffnete  ihn^^),  während  es  sonst  wegfüllt  (nchndnu;  „ich  pries 
ihn"}.  Die  erste  Person  Pluralis  im  Perfekt  lautet  vor  Suffixen  bloss  auf  | 
(nicht  auf  )m  oder  ]^^^  aus.  Die  Endung  der  2.  Pers.  Plur.  Perf.  ]*)n  scheint, 
wenn  man  aus  einem  Beispiel  schliessen  darf,  vor  Suffixen  ihr  ]  zu  verlieren. 
Die  3.  Pers.  Plur.  im  Perf«  und  Imperat.   lautet  vor  Suffixen  stets  auf  *)  aus. 

Die  Verba  i'v  verlieren  im  Imperfekt  und  Imperativ,  besonders  im  Afel, 
gewöhnlich  ihren  Wurzelvokal.  Die  Verba  ^  machen  den  Auslaut  hr  vor 
Singularsuffixen  stets  zum  Konsonanten  ^.  Ebenso  wird  der  Auslaut  der  3.  Pers. 
sing.  Qal  vor  den  Suffixen  der  dritten  und  zum  Theil  der  ersten  Person  Sin- 
gularis  behandelt,  so  dass  aus  N7n  wird  ^^rn.  Als  Pluralendung  der  3.  Pers. 
Perfekt  und  Imperat.  erscheint  vor  Singularsuffixen  meistens  v  selbst  im  Qal  ^}. 

1)  Diese  Formen  gehen  beim  Qal  von  den  im  suffixlosen  Verbum  ganz  verschwun- 
denen Intransitivfornien  auf  -•  Flor,  n*«  aus ,  welche  sich  hier  nun  auch  Ober  die 
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Der  ursprttngliche  Dipbtbong  wird  bei  dem  Rücktritt  in  offne  Silbe  in  der  En- 
dung der  2.  Fers.  Sing,  und  1.  Pers.  Flur.  Ferf.  gewöhnlich ,  jedoch  nicht 
immer y  wieder  hergestellt;  und  auch  die  erste  Fersön.  Sing,  erhält  zuweilen 
einen  Diphthong ,  der  ihr  eigentlich  gebührt. 

Die  Gutturale  werden  im  Auslaut  ganz  nach  den  allgemeinen  Regeln 
behandelt.     Nur  die  Verba  tert.  n,   welche  zugleich  "Ty  sind,   erhalten  ihr  n 

z.  B.  NHDN'^a)  „ich  beruhige  ihn"  (olmajI),   p3'»nNiN   (sie)  „er  vertrieb   sie*'^ 

pDin-)N)o  „sie  riechen  lassend"  (]Fart.)- 

Für  die  Femininformen  treten  vor  Suffixen  durchgängig  die  des  Maskü- 
linams  ein ,  ausser  in  der  3.  Pers.  Sing,  des  Perfekts  und  Imperfekts. 

3.  Pers.  Smg. 

Das  eigentliche  Suffix  des  Maskulins  ist  nach  Vokalen  n^  Cyß?)>  nach  46 
Konsonanten  n^  (6)^  wofür  aber  häufiger  bloss  n  geschrieben  wird,  so  dass 
dann  das  Maskulinsuffix  äusserlich  nicht  vom  Femininsuffix  zu  unterscheiden 
ist;  denn  dieses  lautet  nach  Vokalen  n^  Cv^)}  nach  Konsonanten  n  (a).  Da 
auch  die  Verbindung  beider  Suffixe  mit  dem  Verbum  genau  denselben  Ge- 
setzen folgt,  so  haben  wir  uns  erlaubt,  die  Beispiele  unter  einander  zu  stel- 
len. Von  dem  ursprünglichen  n  dieser  Suffixe  ist  keine  Spur  mehr  vorhan- 
den ,  ebensowenig-  von  den  mancherlei  Veränderungen ,  welche  sie  im  Syri- 
schen in  der  Verbindung  mit  verschiedenen  Verbalformen  erleiden. 

I.  Antritt  der  Suffixe  an  das  Verbum  ohne  Endung,  a)  Ferf.  NStd*»:! 
„er  tödtele  ihn",  NSp'^w  „nahm  sie",  NtD3'»S  „nahm  sie",  ndo»  „verkehrte  ihn", 
Mnn^o  „öffnete  ihn*'  ($.  17),  mhno  „Ihellte  ihn«  (Pael),  hmdnh  „war  güUg 
gegen  ihn"  (Fa*el  $.  9),  Mi\t;3SN  „bekleidete  ihn",  nh^H  „fährte  ihn  ein'< 
(Afel  $.  15  Anm.).  Von  ^:  K^>n^p  „rief  Ihn",  N>yD^^  „warf  sie",  N>pn  „sah 
ihn"^},  N'tDNrs  ^^bedeckte  ihn"  C'^a^^l),  nV^o»n  „brachte  ihn  her",  H't^n^  und 
N*»nN  „brachte  ihn".  6}  Imperf.  H*)D^d^3  „er  bewahrt  ihn",  n^u^^Sn^  „beklei- 
det ihn",  Nüitnmn  „du  rechnest  es",  Hn^Nn  „lässt  ihn  tbun"  (o^a:^:),  M3\z;^nv 
„ich  rechne  ihn",  mna)  „ich  ttberscbreite  ihn"  (oipi^),  HndNO*)^  „wir  scfaliessen 

Transitivs  verbreiten.    In  den  andern  Stämmen  ist  die  Herstellung  des  -i^  für  71 
vor  Suffixen  ganz  in  der  Ordnung. 
1)  Vergl.  Talmudisch  n-^nn  „er  sah  ihn",  tt'^'^vs  „er  erlaabte  ihn"  (fb.  zära  49b). 
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ibn  ab".  Von  -iv :  H^h^^  „er  verflocht  ihn",  Ncrfj^n  „sie  verflacht  ihn",  H^'i:^:^ 
,^b  richte  sie  auf"  ^)  —  N»pN3  „er  stellt  sie",  hoopNn  „da  stellst  ihn", 
fin^i^'*:^  „ich  beruhige  ihn".  Von  'fh:  hn'»o>D'»5  „er  bedeckt  es"  (nekesye), 
N'^T'^no  (nehezye)  „er  sieht  ihn",  n'»'>ond'»5  „er  bedeckt  ibn"  (Pa'el),  N'»'»)3r>-)v 
„ich  werfe  ihn"  (Var.  N'j^o'na)},   Nfw»30   „wir  vergessen  ihn",   NO^Mr'Ji   „wir 

fangen  ihn",     c)  Imperativ  m-)öo  „streich  ibn  aus",  waix  „taufe  ihn"  (oi^aoO, 

Ni^a:  „taufe  sie",  nü^S  verflache  ihn",  N^pM  „richte  sie  auf",  n'^t^t  „sieh  ihn". 

IL     Antritt  der  SufCxe  an  die  Endungen  D,  |,  pn. 

NMi^nNur  „^e  erzürnte  ibn",  nmümS  „sie  verfluchte  ihn",  NnnMMo  „sie 
öffnete  ihn".  —  NntoNaS  „ich  nahm  ihn",  NDONna  „ich  drückte  ihn",  NnrONv 

„ich  pries  ihn"  (oi^j^jäji),  NnN3\z;N  „ich   fand   ihn",    Ntr^Nin  „ich  sab   ibn", 

Nh^^iz;  und  Nn^N^^Niz;  (ohne  Unterschied  unmittelbar  neben  einander}  „ich 
setzte  ihn".  —  Nh^'^öDN  „du  liessest  ibn  hungern",  NnpnNö  „du  rettetest  sie", 
Nn'^u;^  „du  vergessest  ihn".  —  N^towS  „wir  nahmen  ihn",  N?'»D'»N7n  „wir  sahen 
ihn".  —  N'»^n'»3Nu;  „ihr  habt  ihn  veröndert". 

III.    Antritt  der  Suffixe  an  die  Endungen  ^i  und  p. 

a)  Perf.  n'»w»u;  „sie  hörten  ihn"  (yäorw^m),  hnianN*»  ^)  „gaben  sie", 
n^'ijjSnö   „theillen    ihn"  (Pa^ei},    N'^'^nNur   „priesen  ihn"  Q^joiq^^^im)  ^    N'i^toNS 

„verfluchten  ibn",  hn'^n'^p  „riefen  ibn",  n'j^i'oö'»-)  „warfen  ihn",  Hy^^h^r\  „bängten 
sie"  5}j  N'»i'>DND  „bedeckten  ibn",  hrvMN  ^^brachten  ihn"  (öfter}. 

Für  das  Femininum  fällt  hier  in  den  Formen  *innMU7  „miserunt  eam"  C^'^^r^^ 

neben  ^n*)*)n^r^z;  nahe  dabei  in  derselben  Bedeutung}  und  "inh^D  oder  ^nn^s 
„scripserunt  eam"  (an  mehreren  Stellen  und  so  hat  auch  Norberg  III,  196 
jn  einer  fast  wörtlich  gleichen  Verbindung  ^s^}   das  Suffix  selbst  ganz  ab; 

das  auslautende  "i  genügt  aber  zur  Unterscheidung  der  Form  von  der  suffixlosen. 
6}  Im  Imperat.  hf^wto^n^i  N^'nov  „bindet  sie  and  versiegelt  sie",  n^«io 
„legt  ihn",  »i^nwaSN  „bekleidet  ihn",  M'»^'»*7nN  „bringt  ihn  vorüber",  t^^^y^r^ 
und  N^'i^o')-)   „werft  ihn",  n%t»0N3  „bedeckt  ihn",  N^^itd^N  „bringt  ihn". 


1)  Von  -j^^  oder  pD. 

2)  Das  a  der  ersten  Silbe  steht  hier,  wie  oben  $.  39. 

3)  Vergl.  Talipudisches  ^m^tn  ,,8ie  sahen  ibn"  ab.  zflra  18b. 
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c)  Imperf.  N'»3^")nND'»3  |,sie  fesseln  ihn",  MO^V'»NUr'>3  ,,fragen  ihn",  N^iSir^i 
„geben  ihn",  N^^iS^^Np-»^  „richten  ihn  anf",  nd*)^*»^  „ancben  ihn",  io^i^^^ind^m 
,yihr  tadelt  ihn",  N^ipONh  „ihr  bringt  ihn  heraus". 

Pbst.  ^3  Das  Pluralsaf&x  bleibt  nicht ,  wie  im  Syrisohen^  getrennt  stehi,  47 
sondern  verbindet  sich^  wie  in  Chaldaischen ,  als  ]')3^,  |>3>  eng  mit  dem  Ver- 
bum^  lasst  jedoch  die  Form  desselben ,  bis  aoF  den  Wegfall  der  meisten  kur- 
zen Vokale  in  der  letzten  Silbe  ^),  ganz  unverändert  Nach  *>  und  *)  tritt,  wie 
im  Chaldäischen ,  bloss  p^,  p^  ^}  w;  bei  p  ziehen  sich  beide  d  zu  einem 
zusammen.  Das  HaskuUnsuffix  sieht  sehr  oft  für  das  des  Femininums;  die 
Behandlung  beider  Suffixe  ist  ganz  gleich;  wir  stellen  daher  auch  hier  die 
Beispiele  für  beide  Geschlechter  durch  einander. 

L    Antritt  an  konsonantischen  Auslaut. 

•  ]^3>t)HD3  „er  schlachtete  sie",  ]*)^*»vmd  „er  sammelte  sie",  pD'^n'^n^iN 
„er  setzte  sie",  p^^dtdn  „er  fand  sie"  (pdn3\^,  p^^noN  „er  bewegte  sie", 
(von  nn^  oder  •n^),  p^>nNW  „er  vertrieb  sie".  —  ]*)3>pON5  „wir  lassen  sie 
steigen".  —  p^^id^a*?  „nimm  sie",  l'tD^p^^NO  befreien  sie",  'pd>*7pN0  „befiehl 
ihnen",  p^-j^^hni  „warne  sie",  pD^a^niN  „setze  sie%  pD>nhnnN  „führe  sie  zu- 
rück", pD'»pON„lass  sie  steigen",  p^unnv  „befreie  sie".  —  p^^iw^pM  „sie 
richtete  sie  auf",  pd*»n*)*i:iNn  „sie  ^erbrach  sie",  p^^nn^^inN  „sie  zerstörte 
sie".  —  i^'^naMMD  „ich  schrieb  sie",  ti^^nb'^iDNa  „ich  vereitelte  sie",  ]*)^^n'»aMw 
„ich  pries  sie"*),  p^^n^WN  „ich  sab  sie".  —  p^^n^cN^^t)  ,,dn  ^ast  sie  auf- 
gerichtet". 


1)  Pfir  die  folgenden  Personen  ist  es  weder  ndtbig,  noch  mOgUcb,  so  viele  Bei- 
spiele zu  sammeln ,  wie  für  die  driUe  Siag. 

2)  Im  Af  el  bleibt  der  Vokal  der  zweiten  SUbe  auch  hier  meistens. 

3)  Auch  im  Syrischen  kann  im  Verse   die  erste  Silbe  von  ^|  wegfallen  z.  B. 

^I  )Ji!  i'U  mm  (2  silbig)  ^]  \jJu  ikmmS  mm  (4  silbig)  bei  Afrem.  -   Tal- 

mudiscb  im ,  ^na  mit  Erhaltnng  des  ursprflnglichen  n  nach   dem   Vorsatz  |fii 
(vergl.  f.  25). 

4)  Vor  pr  fkUt  das  •  der  ersten  Person  (n^ättiD  s=  ^u^^^*)  nicht  weg,  wie  vor 
fii(fiiniinMTD  „ich  pries  ihn''  ss  oiAa^c^). 


128  THEODOR  NÖLDEKE, 

IL     Antritt  an  Tokaliscben  Auslaut  und  p. 

p3'>")p  ,,lies  sie",  pD'^purM  ,,trfinke  sie",  po>n'»N«  „sie  bringend"  ^), 
pD^SNpur  „sie  nahmen  sie",  pD'^x:-)  „sie  warfen  sie",  )^^'^^p  „riefen  sie", 
l'^Diin  „sahen  sie",  p3^)0'»nn  ,, versiegelt  sie",  p^^-^ioNJ  „bewahrt  sie",  poi^o'^o  ^) 
„setzt  sie".  —  ^'»on")ü^3'»^  „sie  bewahren  sie",  po*>ö^SnNn  „ihr  bringt  sie  vor- 
bei".    Hierher  ist  denn  auch  noch  p^>n:c  „bapliza  eas"  zu  ziehen,  wobei  ^:ix 

(zz.  ^a.    ^A)  als  ein  einfach  mit  einem  Vokal  schliessendes  Wort  angesehen 

wird,  ohne  Rücksicht  auf  den  abgefallnen  Guttural. 

48  2.  Person.  Sing.  Das  Suffix  ist,  wie  im  Syrischen,  nach  Konsonanten 
"|N,  nach  Vokalen  "|.  Beispiele  einer  abweichenden  weiblichen  Bildung  lie- 
gen nicht  vor. 

INioa-^S  „er  nahm  dich",  iNSn'iur  „sandte  dich"  ($.  17),  iN'»7'»n  „er  sah 
dich",  iND*)'»n'»3   „wir  segnen  dich",   iN-^pN^D  „wir  ehren  dich",   "|NahW^3  5,er 

preist  dich"  Cy^M^iAj} ,   ^Np-^Növ  „ich   befreie  dich",   iNumöw^v   „ich  belehre 

dich",  >JjaI  „te  honoravimus"  (Norb.  III,  264),  ^^di]  „le  corttnemoravimus" 

(T^orb.  I,  290}.  —  T^-^nNM;  „sie  sandten  dich",  "]*inrYiN  „sie  setzten  dich", 
N"»urj»  ^^'^M  nS  „nori  adulteratae  sunt  lecum  mulieres",  ^yp  „sie  riefen  dich", 
(öfter),  i^'^^Nur  „sie  setzten  dich",  "|NrinN\r;>D  „sie  preisen  dich". 

49  Phtr.  Die  eigentliche  Endung  ist  p3o>  (Chaldälsch  p33  . -) ,  wofür  aber 
meistens  ohne  Unterschied  der  Bedeutung  nach  $.  9  pDNT»  eintritt;  nach  Vo- 
kalen bloss  pD^,  pDNd.  Die  möglichen  Fälle  sind  längst  nicht  alle  zu  bele- 
gen, da  für  diese  langen  Pluralsuflixe  noch  häufiger,  als  für  die  des  Singulars, 
die  Umschreibung  mit  h  Cp^^;  P^)  eintritt. 

pDN3^3Nurn*»3  «,er  rechnet  euch",  pDM3*»pöN^^  „ich  führe  euch  heraus", 
]'ON3>S"»NU7'»D  „er  fragt  euch",  l*DN3'»ö'»Si>  ,,ich  lehre  euch"  (Af'el  von  f]^h^.  — 
pw»naN")a    „ich    plünderte    euch",    pD5'»n'»n*iN    „ich    machte    euch    bekannt" 

(]pDD  +  4i^?o|),  pDN^nS'^DW  „ich  speiste  euch",  pDN3'»n'>aDN  „ich  machte  euch 
viel",  pDN3>nMr»aNur  „ich  verwirrte  euch"  5).   —  ^'ONi^Dn»   „ich   baue  euch". 

1)  Parlicipien  mit  Objekt-  wie  mit  PosscssivsurBxen   sind  sehr  selten. 

2)  Norberg  hat  an  der  entsprechenden  Stelle  ^x^^omjx)    (II,  90). 

3]  Norberg  hat  dafOr  an  der  entsprechenden  Stelle  II,  104,  das  Suffix  ^qaj,  wie 
er  überhaupt  gewöhnlich  das  m  hier  weglisst. 
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Das  Maskulinnm  vertritt  gewöbnlicfa  auch   das   Pemininamy  doch  finden 
sich  an  einer  Stelle  unter  lauter  Maskulinformen :  pD3*»nnhfn   ,;Sie  fishrt   euch ' 
ttber**,  ()*D3*>!ay^) ,  p3N5to'»wp'»D  „ste  richten  euch  auf". 

1.  Person.  Sing.    Das  Suffix  ifX  nach  KoQsonanten  7n,  nacfa  Vokalen  f.  50 
Jede  Spur  des  scMtei^senden  i  ist  verschwunden. 

I.  Antritt  M  das  Verbum  ohne  Endung. 

a)Perf.  ]m19:i^>  ^^ernahm  mich"^  |N*^D3i„band  mich",  yn^dvm  ^^stttizte  mich", 

|Nnn*)N  yySetzte  mich*',  |N)ourN  ^^liess  mich  hören"  (tiisvi>|),  |M9*»Np  „richtete 
mich  auP.  —  Von  ?S  it^a^o  „hasste  mich",  ^I^  (d.  i.  im^ü"»»  .  N  o  r  b.  III, 
262)  ,,erreichle  mich'^,  aber  daneben  |N*^p  ,,rief  mich",  ^  „warf  mich"  (N  o  r  b. 

III,  260  elc);  |N'»aNi  „erzog  mich",  ]W')Nn  „zeigte  mir",  }n*(*)nid  „setzte  mich", 
IN'jnN  „brachte  mich",  b)  IroperH  inSd^h  „sie  frisst  mich",  iNW'i-iöNi  „er  be- 
lehrt mich",  |N-iM   (cax^^qj)  dasselbe,     c)  Imperat.  )NVpin    „wäge    mich", 

fNnv'^n  „rechne  mich",  iN3*»ac  „taufe  mich"  (<iiiSno,),  ]NpDN  „lass  mich  slei- 
geo",  |N*>:i»i  „führe  niioh  uber'^  (fiiin\^)  ^).     Von  ^S  ^N^ony  „antworte  mir", 

]N*»DN  „heile  mich"  (Pa*eQ. 

II.  Antritt  an  die  Endung  n: 

fNnSNDM^  „sie  ass  mich  nicht",  ^kdn»  „sie  hasste  mich",  ]NnpNOo  „du 
entferntest  mich",  |Nn*»N-)p  „du  riefst  mich",  ]MnpnN*>  „du   entferntest  mich". 

in.  Antritt  an  die  Endungen  i  und  ]>:  ps^'*^  „sie  erhöhten  mich", 
pSn'JiD  „sandten  mich"  (§.  17),  p^DN  „banden  mich",  ^yc^Hp  „stellten  mich 
auf",  pn^Ni  „versahen  mich  mit  Reisekost",  T^nnw  „setzten  mich".  —  ^vD'io 
„hasslen  mich'*',  T^n*ng  „schlugen  mich",  ]i>nn  „sahen  mich";  aber  daneben 
T^'^p  „sie  nannten  mich";   p^DNS  „bedeckten  mich"  (iVel). 

Ptur.  Das  Suffix  ist  ganz  nach  Analogie  der  2.  und  3.  Pers.  Ind*», 
nach  Konsonanten   |nd  ^).     Der  Einfluss  desselben   auf  die  Vokalisation   des5i 


•  ■ 

1]  In  Y^^^i   und   psnn  (neben   einander)   „kaufe  mich"   und  f'^niat   neben   leinnsc 

„laufe  mich",  ist  )^  slatl  ]m,   welches   neben   dem  Syrischen  '"*'     nicht  be- 
fremden-kann. 

S)  Ghaldflisch  m:i*^  z.  B.  K3Sb3>^  Num.  II,  4.     Auch  im  Samaritaniscben  kommt 
\3  als  Objeklsuffix  vor. 
BUL-PkiL  Oaue.  X-  R 
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Verbands  ist  nicht  grösser^  als  der  der  andern  Pluralsuffixe.    Bei  der  Endung 
p  ziehen  sieb  die  beiden  )  %u  einem  znsaromen. 

I.  Antritt  an  konsonantischen  Auslaut:  in^donvt*^  ^^er  zeichnete  uns'', 
IH^'tunsSNO  ^^er  bekleidet  uns'',  iN^nchMurn  ^^du  machst  uns  zu  Genossen'' 
^ND'^jT^n  „du  richtest  uns",  iN^pnND  „befreie  uns",  iMi'io'^Mp  „errichte  uns" 
^Na^ntipMö  „du  befahlst  uns",  lN3'>n'»Stt  „du  erfülltest  uns",  iN^ir^^^Nn  „du  zeig- 
test uns",  )ND>np'»CH  „du  fahrtest  uns  heraus",  ind^honS  „du  belehrtest  uns"/ 
|N3>n>9*»pN  „du  errichtetest  uns". 

II.  Antritt  an  Vokale  und  an  p: 

jNJ^nuT'jn  „du  wirfst  uns",  ^nd^^ondd  „er  bedeckt  uns",  ind^j^h  „sieh  uns"  ^). 
—  ]N3iönN-i  „sie  verfolgten  uns",  |N3nT»0Nn  „sie  schmähten  uns",  |NDnnn  „sie 
stiessen  uns",  inj^yS^^n^zz^d  „sie  fragen  uns",  |N3*ip%nN3  „sie  ängstigen  uns", 
]N3^7n'»3  „sie  sehen  uns". 

Nomen. 

62  So  wUnschenswerth  eine  Uebersicht  der  im  Handäischen  vorkommenden 

Nominalstämme  wäre,  so  ist  eine  solche  doch  schon  wegen  des  Hangels  braucb- 
barer  lexikalischer  Vorarbeiten  unmöglich,  zumal  bei  dem  beschränkten  Um- 
fang der  Quellen,  welche  uns  zu  Gebote  stehen. 

53  Wir  gehen  daher  sogleich  zur  Flexion  über. 

Die  Formen  des  übrigens  nicht  zahlreich  vertretenen  Status  absolutus  ha- 
ben nichta  Auffallendes;  die  Wörter  auf  m  verlieren,  wie  im  Syrischen,  ihr 
n  z.  B.  *)3x  „Sache".  Die  gewöhnliche  Femininendung  ist  n;  im  Plural  hat 
das  Maskulinum  p,  das  Femininum  )n,  fär  welches  aber  beim  Adjektiv  oft 
bloss  N  eintritt,  z.  B.  hh^w^  ^pi^axavacu^  NpSND  „steigende"  (Frauen}.  Das 
I  fällt  femer  bei  |n  und  p  regelmässig  ab,  wenn  ein  n  oder  V  mit  SufGbi: 
sich  eng  anhängL 

Der  Status  constructus  gleicht  im  Singular  Mask.  dem  Status  absolutus: 
N^>9*?N  aN^n  „Ende  (Schwanz)  der  Welten",  n'>w^  tm-)  „Gebeimniss  der  Ge- 
heimnisse", N^ur'»a  -i^T  N*^»iina  „in  der  Wohnung,  der  Wohnung  der  Bösen"  % 

1]  Hierher  ist  auch  ^Mrnas  „taufe  uns''  zu  ziehen,  wie  oben  f^s^aac» 
2)  Die  Vereinfachung  des  Diphthongs  in  geschlossener  Silbe,  wie  im  Syrischen; 
vergl.  oben  f.  6. 
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Die  Pemininendang  auf  n  tritt  in  der  ursprttnglichen  Pbrm  dn  auf  k.  B. 
ha^  tiMViMn  ^yPrevde  des  Herzens^  M>diiiny  nioji  ^^der  Garlen  Eden^;  auch 
die  auf  n^  behalten  ihr  n  z.  B.  Hio^tr'tD  n^tnriM'^  ^^Liebe  zur  Wahrheit'^  Nur 
das  wie  eine  Prapositioo  gebraacbte  ^inm,  itoimd  i^inatar^'  ist  iinmer  ohne  n 
z.  B.  N'^NDa)  *i)snNn  i^gleicb  dem  Landmaoo'^  0^"}^.  ^^^l^.)* 

Im  Plural  der  Maskulina  wird  der  Diphthong  ai  wie  im  Hebräischen  und 
Chaldfiischen  zu  n*»  zusammengezogen  z.  B.  y^yon  N^*i^n  „ThOren  des  Dunkels^' 

(i^:^^  ^^ID}?  Mn*»')^  w^:2  „Söhne  des  Geschlechts'^  und  so  oft  M>dn  oder 

M*»33N,  Npn>7  N>*i'»n3  ,^rwählte  der  Gerechtigkeit^'  (Sing.  NpnM  ")*»n:2},  Femi- 
Qinform  ist  dm:  nM3n  ^^Töchter^^  i 

Endung  des  Status  emphaticus  im  Singular  Mask;  ist  n,  fem.  nru  Aber 
eine  Reihe  von  Adjektiven ,  welche  vor  n  einen  Konsonanten  haben ,  bilden 
dafür  i0n  nämlich  K»n:ihn  i^magna'^  C^ft)>  M^n>nn  „nova**,  witi^ind  Nna^v 
^langer  Schlaf '^9   N^npr»hMn  ^^antiqna^^  (Iäa-A:^),  wn^^n^tn^)   „alia**  (K^jp«))« 

Hierzu  kommt  noch  das  Substantiv  N'tn^iiiNn  ^^Schwein^^  Diese  Formen^  denen 
vgewöhi^ich  gebildete  wie  Nn»N>^9  ^^erecta^^,  NnvipM  „unfruchtbare'^  (Frau) 
Nh^Nn  ^ngenua^'y  Mn^N>9nNp  „prima'',  Nn)9N")  „alta''  (als  Substantiv :  die  Höhe}^ 
gegenüberstehen,  dürfen  durchaus  nicht,  wie  Lorsbach  ^3  will^  für  Plural- 
formen  gelten. 

Im  Plural  ist  die  Endung  Mask«  n>  , '  Femin.  ndn. 

Die  inneren  Veränderungen,  welche  die  Nomina  beim  Antritt  der  En-54 
düngen  n,  dHvN'>,  p,  )N|  mmn  erleiden,  d.  h.  besonders  der  Wegfall  der  kurzen 
Vokale  vor  dem  letzten  Radikal  in  offner  Silbe,  folgen  ganz  den  Syrischen 
Gesetzen,  (z.  B.  von  -)Moh  {„sagend"  n^^m,  n^'^on,  p'^OM,  |Nn>9M,  von 
o^>Np  „stebend'l  N^'iNp,  von  S-^nw  „fragend''  pSwv  u.  s.  w.)  und  wir 
können  daher  weiterer  Beispiele  entrat^en.  Dass  sich  die  kurzen  Vokale  aber 
ju  manchen  Fällen,  namentlich  den  Participien  des  Af'el,  auch  in  offner  Silbe 


1)  Mask, Krmn (cfr. •jnrie; ,  ^nn  und  ^«k*|)i  Plor. ma^vt  ^iftiAiM,  beiNorberg 

öfter  als  Femininum  Yorkommend,  ist  gewiss  mit  dem  Suffix  yn  gebildet,  also 
eigentlich  „alia  earum^'. 

2)  Museum  S.  44. 

R2 
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erhalten,  ist  aas  den  oben   §•  9   angeführten  Beispielen  klar  z«  B,  N^3^'>Nm9 

„die  Gläubigen^  (neben  hn^uH^rno),  ^^h^nyctm  ^^baptizantes  eos^^  C^^^il^  ,^.^visv»). 

Dagegen  verlieren  an<sh  die  Participien  des  Af  el  von  ^v  in  offner  Silbe  ihren 
langen    Vokal;    wenigstens    findet    sich   zweimal    pS*»«pMi9    ^^erigentes    eas^^ 

Die  Participien  vom  Etpe*el  erhalten  im  Einklang  mit  der  sonstigen  Vo- 
kalisierung  des  Stammes  beim  Antritt  der  Endungen  nach  dem  ersten  Radikal 
nicht  a,  sondern  i  z.  B.  N'»3S'»»n*»»  ,,berathende'*,  «"»Sü^an*»»  „getödlete". 
(NSidN:in*»)o  an  einer  andern  Stelle  ist  Etpa'al). 

Von  f nSö  ^^aliquis^'  ist  das  Femininum  nh^mSö  ^3 ;  ebenso  ist  als  Mas- 
kulinum von  Mn'tMiNnDN^d  anzusetzen  ndn^^nh^k^o. 

Die  Wörter  Ofn  ^^eer^',  qn  ^^Volk'^  trennen  im  Plural  die  Doppelkon- 
sonanz am  Ende   durch  das   ursprünglich  in   allen   Semitischen  Sprachen  der 

Pluralendung  vorhergehende  a,  also  N'»x:nx:n  (o*»)3)2V  V^^^  Ivivis);  n>>3N)on> 
(UqSöIj.     Vergl.  S.  9. 
55  Die  Bildungen   der  Wurzeln  >S    lassen   vor  den  Endungen  n,  fN,  mdm 

ihren  Auslaut  zum  Konsonanten  *>  werden^  also  rv^^p  „der  Leser'',  (jUo\ 
N^DND  ^)  Na*^  „der  verborgene   Herr",  NnN^DND  „absconditae'^,  ni:inx  vß^^ 

jLofi^yrj  (Uot),  fN'JVin  „oiam*^,  ^NONn  y^daxQvovaai^^^  ]N'»:i'»dn>o  „gehende 
(Frauen  J". 

Im  Plural  werden  hr  und  p  mit  dem  Auslaut  verschmolzen,  also  H^^i^p 
„legentes^',  h^^hv  „splendidi",  Y^H7^  Stncsg,  ]*»aN^  „volentes",  ^-jaNnri^»  „cre- 
scentes'^,  |np'>n'»»  „vocati"  ^y 

Allein  die  Bildungen  mit  ursprünglich  langem  f  bewahren  dies  oft.  So 
finden  wir  neben  yy2^  „projecli*'  und  y^^n  „habitantes"  noch  |'»'»'»:it»  „könnende" 
und  ebenso  n*»*»^^«*);   auch  N'j^'ip   „vocati",   «"»-»dn   „miseri",   N'»'»iND  „multi". 


1)  Also  wie  im  Syrischen   ^^N«^^  )^Ax2^d. 

2)  Intensivbildung  ^QJd.  Fem.  Mn'«D»d* 

3)  Dafür   siebt  zweimal   das   nicht   wesentlich  verschiedene   "{"in^pn^Ta   und    einmal 
selbst  ]-t">i'«pn'>».     Norberg  hat  an  den  entsprechenden  Stelion  immer  ^j-jd^:^^ 

4)  Vergl.  oben  n"«'«'«:st73  „du  kannst"  ($.  42). 
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N't^OMd  H»7Nn  ^yverborgeoe  Geheimnisse'^  sind  so  Aafzafasseo  and  ihr  Auslnut 
ist  iyi  ZQ  lesen  (§.  5). 

Eine  analoge  SingularbildHRg  ist.  N^vniff  y,wobnende''  (Frau)  av  zwei 
Stellen  in*  je  zwei  Handschrifken. 

Einige  za  Sobstaotiven  gewordene  aktive  Partietpien  bilden  ihren  Fiural, 
wie  in  Syrischen  ^   mit  der   Gfidnng   )n  (wnN) ,   indem   sie  ihr  *»  in  ein  *«  mit 

Yorlaalendem  a  yerwandein  (wie  Si^^  ^0*  ^^^mtimon  *>inSn  n  n^iün  hndn 
NriN^iN^Nnio  Nt*»nNS3)  "ti  N*»VMiisn  ^du  bhit  ein  Arzt  über  allen  Aerzten  und  ein 
Erheber  über  allen  Erliebero''. 

Die  Wörter  auf  nn  haben  natürlich  im  Plaral  |n^  (min*))  ^  aber  die  6e-  56 
setze y  nach  welchen  im  Syrischen  vor  dem  ^  ein  a  stehen  oder  fehlen  mosS| 
werden    im    Mandäischen    nicht   inne  gehalten.     Ohne  a\  NnKi^^N^M   y|Wun- 
der"  (övräfi^iii) ,  HT)H^^o^^D  ^Thorhejten" ;   mit  a:  ndn^^ndSn»   ^yKönigreiche^', 
NMN'iKnNü  „Güter",  MtiNnM^Ni  y^Reinheiten",  NnNwwn  „Bilder*^ 

Von  n^S'tS  „Nachtdämon"  kommt  regelrecht  mpn^^S^S  ,  ebenso  MnN*»DM:inN)9 


von  Nn^Din». 


Uebersicht  einiger  abweichenden  Substantivformen :  ^7 

aN  „Valer",  Plur.  NnNnN3N. 

NnNPN  „seine  Schwester"  (mit  Suffix  n),  Plur.  NtiN^nN  ^). 
u;*»^^  „Mann"  (Talmudisch   ur)3*»N  d.  i.  u^^^dn),   Stat.  emph.  N^t7N3N    oder 
vielmehr  nu;n3m  -la,  Plur.  N*»^t7N3N  oder  n^dmn  «-»Da. 

NM^^  „Frau"  (Nnn^N),  Plur.  n^wds)   (m??^>    l^j)    oder    ^idnm    nN33. 

Aber  eine  ganz  eigenthümllche  Form  ist  nN^r)N  „Weib"^  welches  als  Smgu^ 
laris  und  zwar  als  Stat.  absol.  erscheint  z.  B.  N^ahn«  mS  ntSn'»  -»i  riNiriN  -»nD 
„wie  ein  Weib,  welches  kein  Kind  aufzieht"^). 

Np-^M  ,,Erde",  Plur.  NrtMHNp-^N. 

Nn>Na  oder  Nn^'»^^ ')  „Haus",  Stat.  coastr.  n>3,  Plur.-N>nNa. 

N*^n  „Sohn",  Stat  constr.  -^a,  Plur.  im  Stat  constr.  und  emph.  N'»3a^  »n^aN 
oder  N*»Da3). 


1)  Yon  riM  kommt  der  Ptoral  firtilii  mit  SafBx  ^vmm  „meine  SrOdor'«  Tor. 

2)  Vergleiche  bei  Norberg  I^  94,  88  und  IH,  142,  wo  er  es  fcltck  dvrch  „sig- 
num^'  übersetzt. 

3)  Auch  mit  SufBx  -|Knra  „dein  Haos'^ 
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Mnnnn  „Tochter^'  (Cbald.  wn^in)  ^),  Slal.  constn  mnö,  no,  Pluf.  Stat 
constr.   nrcn. 

M*iv  ,)Band^^9  Stat.  constr.  nH>,  Plur.  n>iv  und  MnNnnny. 

*»N»  ,^ Wasser''^,  Stat  constr.  und  emph.  n^to. 

NnS^^"^  ;?Wort",  Stat.  constr.  nNS'»3'»)d,  Plür.  M-^S^d^»  ($.  19). 

N-^N»  „Herr",  Stat.  constr.  M>nN>o,  Plur.  ^i>^k>9  (so  einmal},  wriNWiN^. 

iD'tn  ;;KopP^,  Plur.  NDNVixtrtn  und  nhn^u;'»'^  dicht  bei  einander. 

Nn>w  „Jatr",  Stat.  constr.  nN3>r;3>,  Plur.  m^ov. 

NöiiD  „Name",  Stat.  constr.  a'tiD ,  Plur.  NnNTWiv  ^). 

Von  iZüa^  yMpv^^^  kommt  die  PInralform  hnöDv  und  fKnNnHDD  (sie) 
,,nnsere  Lippen"  vor. 

Ein  Beispiel  einer  Genitiv-Verbindung,  in  der  das  fsweäe,  niebt  das  erste 
Glied  das  Pluralzeicben  annimmt,  beben  wir  In  n*>3dxdk»  ^d>-)  N^n*»NO  „es  ster- 
ben die  Scbulhäupter"  3). 

Nomen  mit  Possessivsuffixen. 

58  Das  Eigen tbümlicbste  bei  dem  Mandäischen  Nomen  mit  Genitivsuffixen  ist  die 
Vermischung  der  Numeri.  Es  giebt  wenige  männliche  Plurale  mit  einem  Suf- 
fix, welche  nicht  auch  als  Singulare  erscheinen  könnten;  auch  die  Feminina 
im  Singular  und  Plural  können  die  Suffixe  in  der  Form  annehmen,  welche 
durch  Verschmelzung  derselben  mit  der  Endung  des  Maskulinplurals  entsteht  ^) 
Bei  der  1.  Pers.  Sing,  war  die  Annahme  einer  stärkern  Endung  (ai) 
fSr  das  ganz  wegfallende  §  nicht  so  unpassend.  In  der  2.  Pers.  zieht  schon 
das  Chaldäiscbe  die  Endung  r|^~  oft  zu  ?|~r  zusammen  und  macht  so  Plural- 
und  Singularsuffix  gleich.     Das  im  Mandäischen  durchgeführte  Streben,   Di- 


f. 


Ij  Neasyrisch  (4p  Stoddard  116  (was  wohl  besser  fZja  zu  schreiben  wäre). 

2)  Es  wird  wohl  KneinKTaniD  zu  lesen  sein.    MrixjK  »Magd"  hat  den  Plural  ohne 

3)  So  erwähnt  auch  Petermann  S.  465,  dass  der  Plural  von  rtech  anuaa  (naM  td-«*^) 
„Haupt  des  Volks"  rdscb  ammi  (finsM  o*>n  für  M'^73MX)II  to^*^)  ist. 

4)  Beim  Plural  kommt  dies  auch  im  Chaldäischen  vor  und  isl  im  Hebriisdien  be- 
kanntlich herrschend. 
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phtbonge  in  gescfaloflsneii  SBben  ganz  za  Tarmelden^  hat  eine  fthnliche  Wirkung 
bei  der  1.  Pers.  Plnr.  (wo  anch  das  Cbaldäische  gewöhnlich  ohne  Noth  Sin- 
gnlar  und  Plnral  in  der  Endung  m~  veipisehQ.  Der  Verlost  des  Unter- 
scheidungszeichens der  3.  Pers.  am  Plur.  Cauhi)  ist  sehr  fühlhar.  Am  selt- 
samsten ist  aher^  dass  auch  da^  wo  zwei  verschiedene  Formen  vorhanden 
sind  y  der  Gehrauch  das  PluralsufBx  oft  an  den  Singular  setzt.  So  kommt  ei 
denn;  dass  bei  dem  Mangel  der  Pluralbezeichnung  in  manchen  Formen  des 
Verbums  man  oft  in  ganzen  Sätzen  nicht  weiss ,  ob  von  Einem  oder  Hehre- 
ren die  Rede  ist. 

Die  wenigen  Vokalveränderupgen  ^  wie  der  Wegfall  des  a  vor  dem  h 
des  Femininums  bei  vokalisch  anlautenden  Suffixen  und  die  Aussprache  der 
kürzesten  Stämme  mit  dem  Vokal  nach  dem  ersten  Konsonanten  (tefr  für  s*fer 
n.  s.  W.3 ,  sind  ganz  wie  im  Syrischen. 

3.  Per9.  Sing.  m.    Das  Suffix  n*»  (ou.)  wird^   wie  beim  Verbnm,  ge-  59 
wohnlich  bloss  h  geschrieben.     Es  tritt  an  den  Singular  und  Pluralis  und  zwar 
bezeichnet  die  Schreibung  oder  Nichtschreibung  des  >  keinen  Unterschied  des 
Numerus. 

1}  Am  Singular.  Nnv  ^^seine  Hand^'  C^O;  ^^^^  n^^^^  Mund'',  ioni 
yyseine  Gattin''  ^j ;  m^>d*i*d  und.  H^D")^^  „sein  Thron"  (oufiokid) ,  h>^^h  ;,sein 
Vater**,  ni^^hn  „sein  Bruder"  ^3- 

2)  Am  Plural.    NonM")  pnSo  „alle  seine  Freunde"  (.4010:0*1}},   nV>^*»>d 

N>v>iv  „seine  Worte  sind  stttrmisch"  5),  ma^S  „aaine  Fttsse",  N^a  ]^nh^D 
„alle  seine  Söhne",  kiwmd  „seine  Verehrer". 

Fem.  H.  (Nach  Vokalen  würde  es  wohl  10  sein)  Nim  „ihr  Gatte",  loa 
„ihre  Söhne".  f 

PUir.    Dal  Suffix  ist  eigentlich  mask.  fvi,  am  Phir,  mask.   pnw,  fem«  60 
pn,  )^n>N.    Das  n  erbiit  siel^  nach  Konsonanten  nur  in  pnSid  ^p'^^'ts  nt»^ 
alle",  nach  Vokalen  kann   es  willktthrlieb  bleiben  oder  wegfallen^).     Nicht 


«M^H 


1)  Das  sehr  hiufige  Wort  null  „ooBjuz''  scheint  ans  luim  eotstaadea  sn  sein. 

2)  Diese  beiden  Eormen  können  natttrliob  nur  Singolaris  sein. 

3)  Mnsenm  20  steht  falsch  «nrao. 

4)  Gans  ihnlich  im  Samaritanischen. 
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selten  steht  die  Pluralform  am  Singular.  Da  die  Behandlung  beider  Suffixe 
dieselbe  ist,  so  stelle  ich  die  Beispiele  wieder  durch  einander. 

1)  Am  Sing,  und  Plur.  fem.  pn^3N  „ihr  Vater'*  i),   i'inö'JO  „ihr  Buch", 

(^ooi^sko));  ]i3NöSv  „ihre  Lehre",  pSwpn'no  „ihr  Gewicht",  ]inwn  „ihre  8chuld"j 

piN»   (^^oi:^  für   ^ooii^ij^o)  und  pnrr^iN«  „ihre  Einsicht''  ($.  1 7),  pnS'^Dv  „ihre 

Speise",  jinna^wo  „ihre  Taufe",  prihwun^  „ihre  Seelen"  pnNnwNp  „ihre 
Bogen",  pnNHNnN  „ihre  Väter".  Daneben  aber  pn*»hW)w  „ihr  Name",  pn'JNS'»^ 
diSm;'»^  „ihr  Maass  ist  voll",  p'»Nni-^  „ihr  Geist",  ]vnodn3  „ihr  Silber", 
]VNanNi  „ihr  Gold",  p*»Nnwi  „ihre  Gestalt",  p>NS'»Nn  „ihre  Krafl%  ]VNnS"»n 
dasselbe,  l'>*»Nn3'n  „ihr  Ort"  neben  t^hdii. 

2)  Am  Plur.  mask.  ]nn'>NnN3  und  p-JNnNn  „ihre  Häuser",  ^n^nh  „ihr 
Leben",  pn*»N*^:iNO  ,.ihre  Körper",  ]in'>NS'>3'»)o  „ihre  Worte",  ]'>*»hnNn  „ihre 
Brüste",  ii'^NüNn  „ihre  Sünden". 

61  2.  Pers.  Sing.  m.  Das  Suffix  "|n,  nach  Vokalen  "|,  tritt  ohne  Unterschied 
an  den  Singular,  wie  Plural. 

Tt^N  „dein  Vater",  iM^on'^D  „dein  Thron",  *|n)0^  „deine  Mutler",  ^jn^n» 
„dein  Herr",  *|n*^^^  „dein  Bewusstsein",  ^NnS'»^'*»  „dein  Wort",  nNnwn'^n^ 
^,deine  Thalen",  ^NriNnwaN  „deine  Väter",  M'»n'»M)o  iNnn^a  „deine  Männer 
sterben",  *|N)onK^  )Vih^^  „alle  deine  Freunde",  "|NnM  „deine  Brüder**. 

Als  Femininform  kommt  vor  i't^nNV  „dein  Gold",  "p73*in  „dein  Zorn"; 
gewöhnlich  ersetzt  das  Masknlinsuffix  das  des  Femtninoms;  so  steht  z.  B.  ne- 
ben T»nnK?  die  Form  ^NnN^D'^i^Do  „deine  Perlen". 

62  Plur.  Das  Suffix  ist  für  das  Maskulinum  am  Singular  pD  oder  Ixdn  ^). 
Doch  tritt  die  Pluralform  lo*»»  oft  an  den  Singular.  Die  Femininform  ]*»dn, 
p3*»N  wird  meistens  durch  die  Maskulinform  vertreten. 

pDn'ia  „eure  Bitte"  (^/n\n),  ]'oSnSn»  „eure  Rede",  ]i3NDhnhn  „euer 

Richter",    pDMn'^0'>Nn    „eure    Frömmigkeit",    pDNnmavin    „euer   Preisen", 


1)  „Ihr  Bruder"  ist  iT»in«  (für  pmn»)  mit  der  Variante  p'»«n«  (Pluralsuffix). 

2]  Das  N  ist  wahrscheinlich  eine  vollere  Bezeichnung  des  VokaUnstosses,  welcher 
dem  Suffix  der  2.  Person  im  Hebräischen  und  Aramäischen  immer  vorhergeht 
und  bewirkt,  dass  das  *{  stets  rafe  bleibt.  In  Neusyrischen  ist  dafür  sogar  S 
(Achun))  vergl.  Sloddard  25,  27. 
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f  aNnM-iniv  „eure  Wege**,  |n3>M«nur  „euer  Naine^^,  pD^wnunDD  ^euw  Gotres- 
iiM8'^9  pDiN'iNK  „euer  Herr*'  ^) ,  io'^nini  „eure-  Frauen'*,  pD^NonN^  „eur« 
Freunde**,  ^"»awo^w  „euer  Antlitz**,  i^c^no^n  „eure  BeUen^ 

1.  Pers.  Sing.     Das  im    Syrisciien    schon    unhörbare   SufSx   musste   im  63 
Handäischen  auch  aus  der  Schrift  verschwinden.     Und  so  findet  sich  denn  auch 

ziemlich  häufig  aN  „mein  Vater*'  (j^)  und  ay  „meine  Mutter**  C-äio^) ;  fer- 
ner nN)ou;'»3  „meine  Seele**  und  noch  wenige  Ähnliche  Beispiele.  Gewöhnlich 
,aber  wird  das  Pluralsußix  *»n  auch  an  den  Singular  und  Femininplural  gebangt: 
"»NVCH^  „ich  selbst**,  *iMSNp.  „meine  Stimme'*,  ^n")M>o  „mein  Herr**,  *»n3xno 
„mein  Pflanzer**,  nm^o  „mein  Mund",  *)Nn3  „mein  Sohn''^  *»n*»o*^^;?  ,^mein  Thron**, 
>Nn3'i"T  „mein  Ort**,  '>Nn)0'>u;'»3  „meine  Seele**,  >NnD>öD  „mein  Schiff",  tNhNnNnN 
„meine  Väter**. 

Am  Plural  mask.  ^M^n^is  ,ymeine  Kniee",  ^HnN  „meine  Brüder**,  "thncriNn 
„meine  Freunde",  >M3  „meine  Söhne**. 

F/tir.     Das  Suffix  ist  |n,  nach  Vokalen  );  fbr  den  Plural  wird  um  iheils  64 
zu  ]N>i  gedebnt  {^%.  9),  theila  zu  tm  zusanuneogezogen.     Da  nun   aber  ]h>h 
auch  am  Singular  erscheint,    so    ist  wieder  jeder    Unterschied   der    Numeri 
verwischt. 

1)  Am  Singular  und  Plural  fem.  psN  „unser  Vater*',  \tvo^^  „unser 
Haupt",  |N*^M>37  „unser  Gesang**,  ]N)9^d*)*i  „unser  Zeichen**,  YNnu:i'»S  „unser 
Fang**,  iwn'^ai  jNnS'iu;  „unsere  Frage  und  unsere  Bitte**,  ^>inS'>J>>9  „unser  Wort**, 
INriNS-^DD  „unsere  Thorheilen**,  |NnhnnN  unsere  Schwestern**.  —  ^N^nS'ia  „wir 
alle**,  iN'JN'^N«  „unser  Herr"  neben  in-^nt^). 

2)  Am  Plur.  mask.  fNiNONn  „unsere  Sünden**,  |N>i^y  „unsere  Hände**,  )NnN 
„unsere  Brttder**  (öfter). 

Infinitive. 
Der  sehr  häufige  Infinitiv  des  0^1  stimmt  mit  der  gewöliolicheB  Aramäi-65 


1)  Möglich  wäre  es,  dais  das  et  in  KnMO  mil  SuIBxen  von  dem  ursprttnglichen 
und  im  Stat  constr.  ir^M»  noch  erhalleaea  Yokalischen  Anslaul  herrfliirt;  docli 
ist  dies,  wenn  mtn  die  andern  Formen  Tergleicht«  kaum  wahrscheinücb. 

2)  So  ist  ^tf^KM  „unser  Vater*'  gebildet;  wofflr  wir  oben  schon  pdM  hatten;  die 
Variante  ^tf^nati  ist  schwerlich  slatlhalL 
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sehen  Bildnng  gam  Bberein.  SNun-«»  „eitel  sein",  WNaDi»  „suramisse  ageref, 
pN^o-»»  „steigen  13.  ■>**n3''»2  f  ohne  Assimaierung)  „abfallen"  23,  '7N310:  „essen", 
Sntw  „gehen",  nt'»  „wissen"  (Ipo),  iNp^'r;  „brennen".  Von  i»  ^nthb  „rich- 
ten", (Späl-Chaldäisch  und  Talmudisch  J']'»»),  hnd^o  „untepgehn",  CT?""?,)' 
Von  ^S  mit  i  Qe')  wie  im  Samaritunischen  und  oft  im  Chaldäischen:  hi»~)'))3 
„werfen",  Niin-»»  „sein",  Ninin  „bitten"  fiya»),  NTrn:  „kommen". 

Alle  andern  Stämme  bilden  ihren  Infinitiv  durch  ein  1  vor  dem  letzten 
Radikal  und  die  Endung  «1  ').  So  vom  Pa'el  N'iDiiNn  „segnen",  wTipMi 
„ehren",  N-imnNW  „preisen",  NiriT^Np  „aufrichten*',  Nin'?Ki  „erheben",  hf  ttOM» 
„hingelangen" ;  in  niidn  heilen"  ist  nur  ein  •>  geschrieben  ($.  5).  mnmi 
(mit  1  für  h)  „besünnigen"  muss  von  um  =  ^mcu  kommen.  Aehnlich  ist 
noch  N^ai-nNi  „erheben". 

Vom  Af'el  ist  die  einzige  vorkommende  FormNiQ-nN  „erheben"  C°'^"'3  *)• 

Reflexivformen  sind :  N'<w3N'jm  „und  bekleidet  werden",  hca-nunu  „ge- 
mischt werden"  Cs»i.3i  NiiiONnuji-'  „ausgegossen  werden"  (la«),  N^iSaTi"''? 
„offenbart  zu  werden"  (für  "sh^.  Zum  Theil  setzen  sie  ein  n  vor  Ni-nriNtni» 
„sehr  gross  sein",  N''3i:Nnn>o  „befestigt  werden".  Die  kürzere  Form 
Mi-iNnvu  „reden"  Cl::>^},  findet  sich  ebenso  im  Chaldäischen:  •'vnvj-ch  Targ. 
Cant.  5,   10. 

Im  Status  conslructus  verändern  sich  die  Infinitive  nicht,  wenn  man  von 
dem  Beispiel  fNC<tn  ii;i3'j3  N"n  nn'siwj  N-'iyi^N'rm  „und  dass  die  Seele    des 


1}  Man  würde  pNO-'D  (•. n mVt>)   erwarten. 

2)  T«Ti«n  „froliiocken"  wird  in  iNiT'n  zu  verflndern  sein. 

3)  Vergleiche  im  Talmuüischen  Inlinitive  wie  ■'vvo  „helfen",  ■'■>i>a  ■'aiopM  ■>Vi3no» 
„anschauen";  ganz  genau  so  ist  die  Infmitivbildung  im  Neusyrischen  t.  B.  fftröge 
„rotten".  (Stoddard  52)  sälöwe  „beten"  (167),  mas'luwe  „tränken"  (169). 
Hier  wechsein  nach  beslimmten  Geselzen  ä  —  6  und  a — u.  —  Wahrscheinlicb 
ist  sowohl  o  als  e  nur  ans  a  verrHrbl,  also  (csi-iks  ^^  ns-ia.  Der  Syrisch» 
Infinitiv  unterscheidet  sich  nor  dadurch,  dass  er  stall  ä  die  Abslraklendnng  /ii  [tj) 
ansetzt. 

4)  Wie  'ms«  „hinsldlcn"  ab.  zSra  34a. 
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Lebens  mit  dem  iUeide  des  Lebens  bekleidet  werde'^,  einen  allgemeinen  Schlass 
ziehen  darf  ^y. 

Der  Infinitiv  nfmmt  zuweilen  Possessivsaffixe  (1|*»dh«^d'»ioS  „zu  eurem 
Essen'',  p3'»N'»n'»U7>öS  „zu  eurem  Trinken"}  und  Objektsuffixe  an.  («-»PriiÄS 
,,8iejMi  sfibit^(mWiezy&),  fwri^ito*?  ,,iiiieh  zu  kaufea'',  |W7n>öS  ,,am  sie  zu  aehn'Q. 

Das  Beispiel  ^NöVNpS  iND'^'iNnS  ^wnnn'iNnS  ^N->^J)N1^  ^Nmanw*?  „dich 
zu  preisen,  zu  ehren,  zu  verherrlicheil,  zu. segnen,  zu  erheben''  zeigt >  dass 
die  Endung  n>  vor  Suffixen  abfällt  ^). 


Zahlwörter. 
Die  vorkommenden  Zahlen  sind: 


, 

Mask. 

Fem. 

• 

• 

1 

tun 

Nin 

20 

pno 

2 

r"»i,  r">nM 

pn-yNn  *) 

80 

— 

3 

NnNSn 

nN^^n 

40 

paiM 

4 

waiM 

M^ann  ♦) 

50 

^^Mi'CHn 

5 

HVCHTt 

-  ') 

60 

pn>u7 

6 

NH^W 

— 

70 

pa^w 

7 

M31V 

H^WD 

80 

YNDNPn  ^) 

8 

i<(«3M)sn  (fmtmjfä) 

N'^MtDn  (i^mane) 

90 

p)pn 

9 

Mwn 

N>Dn 

100 

N« 

10 

— 

— 

— 

11 

« 

— 

300 

HyDnnhn 

12 

nNonn  (nonnTalm.) — 

400 

Ntt'»3nM    ^ 

66 


1)  So  auch  im  Talmudischen  z.  B.  Kn'«nD)  "«nibiM   „Geburlshttife  leisten  bei  einer 
Heidin''  ab.  zära  26b  \  "«nn  ^niriMb  „meinen  Sohn  herunter  zu  holen"  ibid.  27a. 

2)  Ebenso  im  Neosyrischen  vergl.  Stoddard  102  f.  wo  |sximn  zu  Grunde  liegt. 

3)  Hit  Y^'^rt  zusammengezogen  zu  ^'«a'^nnKn  „sie  beide". 

4)  t  in  der  Femininform  findet  sich  auch  im  Neusyrischen  ^3o)^. 

5}  Die  Form  würde  wahrscheinlich  v^xatin  lauten  (wie  td^»rtd  „Sonne"). 

6)  Die  einzige  Form,  in  welcher  ans  ä  (at)  und  der  Pliiralendung  tm,  wie  öfter  im 
Chaldiischen ,  an  geworden  ist.     (Chald.  I^sn). 

7)  Einmai  mit  der  Vai>lante  KA'^Kantt. 

S2 


140 
500 
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'T''jN  (Plur,  n-'d'jm) 


N'i^iy'SNn  900 

600     Mit  h :  Nc-«nii;S  ( Vnr.  Ncr,ii7i>S)        1 000 
700  Nw^nNW  10000 

800  — 

Von  OrdiDalien  sind  mir  vorgekommen  N'NanNp,  nJn-ijti,  «-«NniSn,  N'>ni3*>n 

„Einmal  so  viel"  heissl:  pimwi  (^(^  jJ*). 

Partihein. 

Prflpositionen. 

7  Die   häufigste  Präposition  ist  S,    welches   sehr   oft  in  der  Form  hv  er- 

scheint. Es  ist  nämlich  unzweifelhaft,  dass  hv  sowohl  die  „auf  bedeulenfle 
Präposition  %i.,  als  eine  durch  den  bekannten  Vorschlag  entstandene  Verän- 
derung von  S  ist.  Beispiele  für  S»  =  '?  begegnen  uns  in  grosser  Menge 
(vergl.  unten  g.  76).  Seltner  erscheint  '7n  für  hv,  h  z.  B.  pj-K^oaN  '?n  „auf 
euer  Antlitz"  neben  ps-'NOJN  hv,  nSnoon  'jni  „and  zur  Linken",  n^-int  -ini  Hn 
„in  Ewigkeit"  neben  "iS,  insSn  |m  „von  aussen"  für  nwaS  jü.  Man  wiirde 
eigentlich  erwarten,  dass  in  der  Bedeutung  „auf"  nur  Sn  vorkomme;  es  bleibt 
aber  immer  wahrscheinlicher,  dass  in  'jv  ==^  ^  die  auch  sonst  vielfach  belegte 
Veränderung  des  a  zu  i  in  gescblossner  Silbe  ($.  6),  als  eine  sonst  gar 
nicht  nachzuweisende  Rücksicht  auf  die  Etymologie  die  Schreibari  mit  s  ver- 
anlasste  i).     Uebrigens  kommt  auch  S  in  der  Bedeutung  ^\  vor. 

Ausser  b  verbindet  sich  nur  noch  3  „in"  eng  mit  dem  Substantiv.  Beide 
treten  vor  einen  vokallosen  Konsonanten  gewöhnlich  ohne  Bezeichnung  des 
Vokals,  nicht  selten  aber  bezeichnen  sie  ihn  auch  durch  ■>  oder  n  (§.  2). 
Die  sonstigen  von  mir  aufgefundenen  Präpositionen  sind: 

n  nicht  bloss  „von",  sondern  auch,  wie  Norberg  richtig  erkannt  hat 
„mit"  und  in  diesem  Fall  =iQi.  z.  B.  Ncann  p  pn"''7'''?K!NX!  iv  „wenn  ihr 
mit  einem  Weisen  redet"  (vergl.  Norb.  II,  70);  pJON  ^ns-^o  „sie  gingen  mit 


I)  Auch  das  Nausyriscbc  vermischt  ^!)L  „vulgarly"  mit  \!k  [Sloddard  lä3). 
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mir^,  YmStaMi  imx^  tNTn  r\Mn  „da  bist  mit  nn»:  wer  besiegt  «ns  ?  ^,  f law 
ND^*iN>S  iN^NDt^d  N'>:iDN  S'in^u;  ;,unser  Vater  Sitil,  geh  mit  ans  zum  Jordan^ 
HriN^SNü  H31»  H^hiu  t)  ,y welche  oiit  ibm^  bei  ihm   gehn^'  ^).         f 


nwS  oder  riNnSw  „bei"  „hin  zu". 
M^wSv  odör  N^^N^N  „über"  Oji»). 

QNnp  und  N^NpN  (Spätchald.  ^ndp,  Nensyriscb  ^ocStoddard  192)  „vor". 

nHnM3N  „hinter". 

Nimn  OHL''*^  f^*"  "Ininrj,  /omZ};  »•»rnnw  „unter".    (AdjekliV:  Nwn'^n). 

Ntp'tn  und  zweimal  N>DiNn  „zwischen^'  C^V^.  «^v"^)?  vor  Suffixen  ge- 
wöbolicb  nN^^i:)  =  Ai.in  ,  . 

MMiDM  „wie"  ^). 

Die  meisten  dieser  Präpositionen  können  noch  ganz  in  ihrem  ursprüng- 
lichen Wertl^e  als  Substantive  gebraucht  und  mit  den  Präpositionen  n,  ^y)^ 
verbunden  werden.  Z.  B.  n^)9  ON^*ip  |»  „von  vor  dem  Wasser",  ndh^^Sn^ 
„bei  ihm"  u.  s.  w. 

Von  den  Präpositionen  nehmen  die  selbständig  stehenden  (einschliessHch  68 
\6)  fast  stets  und  S  zuweilen  die  Suffixe  an  als   wären  sie   Plurale.   (Tergl. 
Talmudische  Formen,  wie  •»n>'>D'»o  „von  ihnen",  >3>d^  „von  euch",  ^n3)o  „von 
mir",  '»Nöp  „vor  mir^*). 

3.  Pers.  Sing.  m.  kS  „ihm"'),  nSv  „zu  ihm",  „über  ihn",  wa  „in  ihm", 
w»»  „von  ihm",  Nn*)nN  „unter  ihm",  NnwS  „bei  Ihm". 

Fem.  nS))  „über  sie",  n^^yo  „von  ihr".  An  einer  Stelle  finden  wir  die 
sonst   im   Mandäischen   beispiellos   dastehende  Form   »"»nSv  „über   sie"   (aus 

▼  1-":-' 

Plur.  m.    pnS,  pS  oder  auch  pS^  „Ihnen"  pn  „in  ihnen"  pnM^a  nnd 


1)  Auch  im  Neusyrischea  kommt  ^  ab  „mit**  Yor  (Stoddard  141). 

2)  b»3p  (hyfit  ^iöouD)  babe  ich  nur  in  der  Verbindung  ««i  bflinp  p  „von  wegen, 
dass"  gefunden.  ^&lo  =  cum  (^)  hat  Norberg  wohl  nur  aus  der  dunkeln 
Stelle  in,  74,  8  genommen.  Die  Bedeutong  des  do^t  stehenden  ^^oUi&o  zu  er- 
kennen, mttssten  wir  ^rst  die  eigenUiche  Seiireibart  der  ■andsohriften  erfahren. 

3)  »V»*t  „ejus". 
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„Ton  ihAeo^^ 

Fem.  pS  aimig.y  and  selbst  pn^S,  pa  ^n  ibiien",  p'^KOHi'ipS  „vor 
ibnen^^y  P'»nd'»o  „von  ibnen'^ 

2.  Pers.  Sing.  HNfS ,  ^nSv  „dir*^,  i^a  „in  dir",  ^NtimN  „unter  dir**,  Ti*>iSv 
„über  dir^',  *|NnnNaN  ^^bbiter  dir."  u.  s.  w. 

Von  besondern  Femininformen   kommt  vor  ^"^zx^  T»S,  ^^^^o. 

Pksr.  yioh ,  p^Sv  und  auch  oft  pawS  ^)  und  selbst  pD*»NS  „euch'',  p3>N3'»tt 
„von  euch",  pD>NwS^  „über  euch",  p3'»NniN3'»i  „zwischen  eucli^^,  pb'>N)ONn'>pS 
„vor  euch". 

Fem.  pDS  „euch",  pD'JN^'»«  „von  euch",  pD^NiN^^  „über  euch^Vr^"*^*^^^^ 
„hinter  euch",  pD'>hnoN^ip   „vor  euch". 

i.  Pers.  Swjr.  H^h  oder  vS  ,mlr"^}   neben   wS»,   •wa  „in  mir",  >n3^ 

„von  mir",  r\irh  „bei  mir"  (j,  iZo\  $.  63),  neben  '»KriM'iS,  "»r^^NpM  „vor  mir**, 

* 

'»wnSv  „über  mir"  u.  s.  w. 

Plur.    )Hh  5)  und  ]NSa)  „uns",  jn3»o  und  }N'>ND'nD   „mit  uns"   „von  uns", 
|N'>NnM'>S  „bei  uns"  neben  "iNnw'tS^a,  Indo   l»  aus  unserer  iMitle",  ifnNwSs^ 
über  uns". 


;> 


Sonstige   Partilteln. 

69  Im  Folgenden  gebe  ich  eine  Uebersicht  der  Wörteben,  welche  man  ge- 

wöhnlich Konjunktionen  nennt,  sowie  der  Adverbien  von  allgemeinerer  Be- 
deutung.  Bei  der  nicht  sehr  grossen  Anzahl  wird  es  nicht  nöthig  sein,  die 
Wörter  nach  bestimmten  Klassen  zu  ordnen. 

^«•»N .  ,^wie  ?"  „gleich  wie"  (^f  $.  9j. 

MD  (\d)  „hier",  ndS  „hierher",  NDN.-r  „hier",  (N^n)-    Mit  nv  (A*})   und 
n>S  zusammengezogen  erhalten  wir  die  Formen  md3)  „existit"  „there  is"  (Talm. 


1)  Auch  ]nD»yH  „euer".     Vergl,  Neusyrisch   „lochun'^    (Stoddard  30);    Samar. 

2)  AttdL  Me>b^»    Dies  ist  das  einzige  Wort ,   in  dem  sieb   das  Suiix  I  rein   er- 
halten hat;  iB  Syrischen  «dJ:u2  ^^^^^  das  I  bekannliich  auch  ab. 

3)  Auch  ]«yT  „unser". 
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N3>i),  N3>S  f^n  exislit^'  ^Ibere  is  boI",  (Talm*  ebenso]).  Für  das.  erslere 
kommt  einige  Male  auch  n:^n  vor.  Dieselbe  Form  Jst  anderwärts  offenbar 
Fragewort  in  der  Bedealung  ,^wo  ist?''  oder  ^,num  existit?'';  als  solches  ist 
es  entweder  mit  n  s=  dem  Fragewort  } ,  n  oder  ^ahrsehefnlieher,  da  diese 
Partikel  sonst  gar  nicht  vorkommt,  mit  ai  „wo?^'  zusammengesetzt,  also  aka 

Ar  aika.    (Norberg  «cbrefbt  \s>}  oder  \s\  *.  B.  I^  76). 

>62(lies  aNH  =  an)  „dort",  mit  nh:  oNnNn  (ann).  Einmal  kommt 
als  Gegensatz  zn  ndnh  1«  „von  hier^'  vor  ]nttNn  ]«  „von  dort",  wofür  viel- 
leicht )N)2Nn  \ü  Cr^^  r^}  ^^  schreiben  ist.  o*in  „dann^  von  der  Zeit,  ist^ 
da  sich  der  Gegensatz  des  Zeit-  und  Ortsadverbs  dorch  die  Vokalisierong  im 

Aramäischen  nicht  findet,  als  aus  dem  Arabischen  ^  entstanden  anzosehen. 
Ein  e=ai  ^wo?'^  liegt  in  m^S  oderK%SN  „wohin%  wo?''  für  >Nb  (Jalma- 

discb  N*)^S  „wobin?^  and  iil  nd^  „wiober?"  (bei  Nor  borg  U^  und  ouüo  z.  B. 

II,  34,  36,  122)  fttr  menai,  m'nai.    (Auch  Talmadisch  wyo   „woher  ?'Q. 

nN»^  oder  mit  S  :  MNtta^S  „wann?"  OrjWM  ^io^.  Talmudisch  und  Spät- 
chaldäisch  z.  B.  Gen.  30,  30  Jon.  n»'»K)  ^tS  nN)93)  Sn^  „so  oft  als". 

NDWNn  (nmu^h)  oder  nu^nh  (I^)  Jetzt'*  ^). 

HMnh  „hierher"  (vgl.  np^  U^). 

V'CiS  „weiter"  (^JoC^  Sansar.  h»h  Oeo.  19,  &•   vcrgL  nnhri^  Cbald.  h^ 

nnd  f^  in  der  Hischna). 

n»mpnS  „zuvor",  nNn^aNS   „hinterher". 

Qio|  „warum?"  (Norb.  HI,   192,  228;  ^  vielleicM  aus  fuSf^T) 

Hxhn  „wozu?"  aus  S  und  n». 

HyJ^H  „bis"  ist  dagegen  wahrscheinlich  aus  N»VnN  also  aus  Uo-f!^-^|;L 

zusammengezogen.    Mit  h  (S  n^oSn)  wird  es  als  Präposition,  mit  i^)  als  Kon- 
junktion („bis  dass")  gebraucht. 

N»^>ny  .jjais  wann? "  ist  aus  46nselb6n  Elementen  siisammengesetzt. 


I]  Zusammensetzung  von  Kna^ä,  K3MD  mit  demonstrativem  n,  vergl.  das  Talmu- 
dische  Ksn^n  (für  Kr^yn)  und  das  Samaritaniscbe  tianTn  iJelzt"  (Gen.  46,  30). 
An  den  Hebräischen  Artikel  ist  natürlich  durchaus  nh:tit  zu  denken. 
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INTiN.-i  (^j*<n  iijtp)  und  i'i^NH  oder  pT<Nn  (^(Joi)  „dtton". 

■1N33  „schon"  Cj^is). 

INU»  „vielleichl"  (^. 

nS  (P)  and  stärker  inS  (oi^,  inS  aus  in  +    nh')   „nicht". 

Das  Fragwort  »n,  »>Mn  auch  tu»;  (Varianle  i»)  *„num",  welches  sich 
gern  vorn  an  die  Wörter  hängt  z.  B.  rr-iN-no  „weisst  du?"  ist  wohl  nur  eine 
Umlaulung  von  Nr  „nas?"  Bei  Norberg  tindet  sich  so  i.-if?,r^  „bis  wann?" 
(U,  286  lin.  I6j,  welches  sicher  =  nn  -(-  i»  ist.  Mit  nd  ist  Nswa  „num 
existit?"  (Norberg  schreibt  l^U^^  Uillo  und  selbst  b^,  welches  er  mit 
„inde"  übersetzt,  als  wäre  es  =  m:3is3  ^}. 

1^  (siebe  die  Stellen  bei  Norherg  s.  v.J  „so  lange";  im  Nnchsnlz 
sieht  immer  Uo^)  „bis".  Es  scheint  von  -)U3  „warten"  herzukommen,  kann 
aber  I,  218  nicht  die  erste  Person  Imperf.  sein,  der  es  sonst  gleicht. 

An  einigen  Stellen,  wie  ni-junj  Np  ^NiaV  WNnN-»  nS  „ich  weiss  nicht, 
wen  sie  hewochen",  NnDiNp  N-iin  -n  ni3iu>i  „und  sie  nennen  den  Namen 
des  Lebens"  (worur  an  einer  andern  Stelle  N'<*i3Nip3  kommt  ein  Wortchen 
Np  vor,  das  auch  wohl  in  der  Form  -^p  erscheint  (^N-'JNOip  „sie  geben")  ^), 
den  Sinn  höchstens  sehr  leise  modificiert  und  sich  nur  vor  Participien 
hängt,  l'^s  ist  nicht  zweiFelhaft,  dass  Lorsbach  Recht  bat,  wenn  er  (hand- 
schriftlich XU  der  ersten  Stelle)  dies  Np  mit  dem  Talmudischen  np  zusammen- 
stellt, dessen  Gebrauch  (es  steht  oft  vor  dem  prädikativen  Purlicip,  seltner 
vor  dem  Perfekt)  ganz  ähnlich  ist.  Ursprung  und  Verwandtschaft  des  Wort- 
cbens  ist  ganz  dunkel ;  natürlich  ist  die  Zusammenstellung  mit  dem  Griechischen 
y£  verfehlt  5). 

1  „und". 

r\N  „auch".  ~ 


1)  Ehurso  ist  im  Talmud  -»Q  niciit  seilen  „nnin",  t<3->R  ■'»  „num  exifilü"  [z.  B.  Aboda 
süra  Fol.  2). 

2)  Auch  bei  NorberE  komml  i.^  so  vor. 

3)  Das  Nüusyrische  Is  (ku)  isl  allem  Anschein  nach  dasselbe  Wort  (Slod  da  r  d  41). 
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MS'>j'»n,  auch  nS3)D%-i  oder  nS^d^^h  „aber"  (häufig)  ist  aus  pn  „ecce"  and 
mW  (nisi)  Kosammengeselzt 

"»^iD  „wie"  =  ^  ($.  26) ;  aber  nicht  bloss  temporell  wie  dieses*  Oft  tritt  ^t^i 

noch  einmal  dahinter  z.B.  riN^in  nS  '>n  "»^^d  „als  sie  noch  nicht  da  war'^  Aehnlich 
ist  HCD  „wie"  gebildet. 

Mit  V)  and  Präpositionen  werden  auch  im  Mandäischen  verschiedene  Kon- 
junktionen gebildet  z.  B.  *i*i  ONi^p  p  „ehe  dass^^  u.  s.  w. 

•>n  S'iüD'»»«  „weil"  C&afi^^  S'iio^n). 

*)3)  „wenn",  seltner  pn  Q^J.    Die  erste  Form  ist  wohl  aus  et»,  m  ent- 
standen und  das  u  eine  Trübung  in  Folge  des  Nasals  (Spätchaldäiscb  *»n). 
n^*iDN:3N  (mit  und  ohne  ^t^i)  „als  ob  gleichsam".    Der  Schluss  ist  gewiss 

n^N^^)  („dass  ist");  die  ersten  beiden  Silben  mögen  =:  ^  in  ^soi  (also) 
oder  =  ^\d]  (d.  i.  Ja  „wie  wenn")  sein. 

Das  Relativ  <>*)  erscheint  oft  als  reine  Konjunktion  In  der  Bedeutung 
„dass"^  auch  zur  Einführung  direkter  Rede. 

Von  IfUerjektioneh  finden  sich  nh  und  yry  „ecce",  "»ni  oder  "»Nia^  „wehe" 
(mit  h  z.  B.  n  ]'»SNnS  p3^S'>N"i  „wehe  denjenigen ,  welche  . . .")  und  N"»  „o", 
das  in  der  Anrede  vor  das  Nomen  tritt  und  gewiss  dem  Arabiscbeo  ent- 
lehnt ist  (li)  2). 

Diese  Uebersicht  über  die  Mandaischen  Partikeln,  welche  ich  freilich 
keineswegs  für  ganz  vollständig  ausgeben  will ,  zeigt  eine  ziemliche  Verringe- 
rung des  alten  Vorraths.  Wörter,  wie  U001,  U^-f,  q2^j^  k->5^\  ^l>  l^^?,  Jolo, 
i*)n,  ]^^D  u.  s.w.  fehlen  ganz  und,  was  neu  gebildet  ist,  ist  nicht  so  bedeu- 

1)  So  scheint  das  Syrische  ^a£>  as  n-«Ka  zu  sein  („wie  es  ist'Q. 

2j  Auch  das  Neusyrische  brauche  \^  so  (Stoddard  p.  144,  162). 

3]  Wie  ^?  gewiss  ein  altarainftisches  Wort  ist,  dessen   Gebrauch   nur   durch  das 
Griechische  66  beeinflusst  ist,  so  möchte  ich  es  nicht  fttr  onniöglich  hallen  dass 

auch  (A,.    nicht  geradezu  ydq  ist,  sondern  ursprttnglicb  s=   ^   ,, wahrlich". 

Das  ähnlich  klingende  Griechische  Wort  wirkte   aber   auf  seinen  Gebrauch  und 
seine  Bedeutung  ein;  nur  der  lange  Vokal  bezeugt  noch  seine  Verschiedenheit 
von  ydn* 
HisL'PhU.  Classe.   X  T 
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tend,  dass  es  den  Mangel  ersetzen  kitnnte ,  einen  Mangel,  der  um  90  mehr 
RU&ällt,  als  der  Reichthum  an  Partikeln  gerade  ein  Hauptvorzag  des  Aramäi- 
schen ist. 


Driller    Theil. 

Syntaktische  Bemcrknngen. 

70  Wenn  wir  in  den  beiden  ersten  Tliellen  wenigstens  den  Rahmen  einer 
vollständigen  Grammatik  einhielten ,  so  beschränken  wir  uns  in  der  Syntax 
auf  die  Besprechung  einiger  wichtigen  Punkte.  Im  Salzbau  weicht  das  Man- 
däiscbe  nicht  sehr  stark  von  den  übrigen  Aranittischen  Mundarten  ab,  und 
wir  werden  in  diesen  Abweichungen  meistens  nur  ein  Verwischen  der  alten 
Regein ,  ein  Vergessen  des  syntaktischen  Unterschieds  der  Formen ,  keine 
wahre  Neugestaltung  finden.  Sodann  wären  aber  für  eine  genaue  Syntax 
sorgfaltig  gereinigle  und  durchforschte  Texte  noch  nülhiger,  als  für  die  For- 
menlehre, nnd  ich  muss  gestehn,  dass  ich  auf  Grund  der  mir  vorliegenden 
Quellen  eine  systematische  Darstellung  der  Syntax  nicht  zu  unternehmen  wagte. 

Vom    Geschlecht. 

71  Dass  dem  Mnndflischen  vielfach  der  Sinn  für  die  Unterscheidnng  der 
Formen  abhanden  gekommen  ist,  selbst  da,  wo  noch  verschiedene  Formen 
neben  einander  bestehen,  haben  wir  schon  mehrfach  in  der  Formenlehre  ge- 
sehen. Hierher  gehört  besonders  die  Vertretung  des  Femininums  durch  das 
Maskulinum,  obgleich  die  weiblichen  Formen  noch  grosstentheils  daneben  er- 
halten sind.     Aus  der  Menge  der  Fülle  gebe  ich  nur  einige  wenige  Beispiele. 

1)  Pronomen.  NnN'tt7>3  N^rrn  pnSiD  „alle  bösen  Geister  (für  pn'jizi) 
|iMTiN  ]in'>N'?>')33  NnNiT'n  „Bröule  kommen  mit  ihren  Kronen"  und  so  sehr 
oft  pn  für  )>n,  ebenso  oft  ps  für  jo,  ^N  fürT»;  ferner  NhiasN«  pmn  „diese 
Taufe"  CfürNiNn)  und  öfter  ]itn,t  fürNiNnvgl.§.  25.  2)  Parlicipium  und  Adjektiv. 
NnN3pi3  NriN^ViS  piN.n  Nnsu  pi  „und  von  den  Männern  sind  weibliche 
Dämonen"  (für  in^nh),  jn^nh  N-ip-^iD  Nr*nND-iN3  „uteri  vacui  sunt"  ([für 
^NpilD),  ^i^NiB  ■'T  NMK'Jij-iNö   „glänzende  Perlen",    pStiNn  Nn'?N''NiB   aNrjNn 
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,,dort  wird  ihnen  eine  Untersuchung  werden^^  ^),  i"»»*)  n^T)*^*^^  "j*)  NriN»\r;^3 
„die  Seelen,  welche  in  den  Schmutz  geworfen  sind'' (und  ähnlich  oft  NnN>9unj 
mit  dem  Maskulinum)  u.  s.  w.  3}  Dass  im  Verbum  finitum  viele  Feminin- 
formen allmählig  aussterben  und  durch  Formen  des  Maskulinums  ersetzt  werden 
(z.  B.  pn  durch  pn  in  der  2.  Plur.  Perf.),  haben  wir  oben  gesebn;  auch  dass 
vor  Suffixen  ausser  in  der  3.  Sing,  das  Verbum  stets  die  Maskulinform  erhält 
z.  B.  N^iiTT^^n  NnNÄu;'»^  |>SNn  NpO'»^  ,^diese  Seelen  werden  steigen  (fem.) 
nnd  ihn  sehen  (mask.}'^ 

Doch  ist  zu  bemerken^  dass  —  abgesehen  von  völlig  verlornen  weiblichen 
Formen  —  nur  die  Setzung  einiger  weiblichen  Pronominalformen  sowie  ein- 
zelner Verbalformen  für  die  männlichen  häufig  ist,  dass  das  Prädikat  gewöhn- 
lich dem  Geschlecht  des  Subjekts ,  das  attributive  Adjektiv  stets  dem  seines 
Substantivs  folgt. 

Wortstellung. 

Die  schon  im  Syrischen  freie  Wortstellung  ist  im  Mandäischen  vielleicht  72 
noch  freier y  wie  schon  die  Umkehr  derselben  in  den  sehr  beliebten  sonst 
gleichlautenden  Parallelsätzen  zeigt.  Das  Adjektiv  steht  gemeinlich  nach  sei- 
nem Substantiv,  doch  kann  es  des  grossem  Nachdrucks  wegen  auch  vortre- 
ten z.  B.  *)N*))o*)»  NONnS  N't^inoNu;  nS  "»n  ,,dass  ihr  mein  reines  Wort  nicht 
verändert  habl^^,  Nionu;*)*)  Nonn  S^^iaNp  „er  empfing  das  reine  Zeicben^^ 
(und  so  öfter  n'j^ni),  Nh'W'^ii?  N^^naNi  ^MS'»^«')  ,,wehe  dir,  grosses  Gesetz", 
N^n  N^H)onNp  „der  erste  Sohn". 

Das  Demonstrativpronomen  steht  gewöhnlich  vor  seinem  Substantiv,  kann 
aber,  ohne  den  Sinn  irgend  zu  verändern,  auch  nachtreten. 

Pronomen. 

^n ,  yn ,  p^%*i  siehn,  wie  im  Syrischen,  in  Nominalsätzen  als  Copala  nnd  73 
zwar  auch  bei  nm   und  hmn  z.  B.  ^n  N'»>n  n  Na*)nv  \c  )hc  V*o  ^jeder  der 
zum  Stamm  des  Lebens  gehört",  N^nN*^  ^n  n^n  „ich  bin  der  Erwachsende", 
]NV7  ^n  n>CM  „du  bist  unser  Glanz",  vn  -iNn  Nn^o^un^  ^v  „wenn  die  Seele  nur 


1)  Dagegen  an  einer  andern  Stelle:  *tMV  K'^ittn  KnbM*»ttv. 

T2 


148 


THEODOR  NÖLDEKE, 

p3>n  iiann  N-^atTOSuf  „friedfertig  sind 


Einer    (ein   Mensch)  ist"    (öfter), 
die,  welche  .  .  . 

Wie  im  Syrischen  sagt  man  iwaiur  isnis  »wer  ist  dein  Name?"  (N or- 
ber g  II,  108  dafür  falsch  oiio  „was  ist"). 

Der  Gehrauch  des  Relativs  ^i  ist  gerade  so  ausgedehnt,  wie  der  des 
Syrischen  ?. 

Um  ein  Objelcla-  oder  Possessivpronomen  nachdrücltlich  hervorzuheben,  wird 
dasselbe  mit  Sit  wiederholt,  besonders  nach  Präpositionen:  NiS'n'?  N^^n^»  piars 
„es  hassten  mich,  mich  die  Genien",  ^NSn  -[NoiUf  hv  „um  deines  Namens 
willen",  "in"?-!-)  lN)2NTip  \o  „vor  dir  her",  n't^t  N:"in  „von  sich  selbst",  ni^w'? 
T'pN"'  NiS''"i  ■'waio  "n  nhn'tn  „es  giebt  keinen  Gott,  der  möchtiger  als  ich 
wäre",  Ni'jn  N'''7''nNT  ■••)  mhos  ihn»  „was  für  ein  Prophet  gleicht  mir?"  Selt- 
ner wird  'jin  so  vorangestellt  z.  B.  pa^ia  N-iS-nSi  „und  mich  stellten  sie  auf". 
Ueberhaupt  gehl  in  hii  der  Begriff  des  Possessivums  oft  ganz  verloren  nnd 
es  tritt  an  die  Stelle  der  reinen  Personalpronomen  z.  B.  NnsND  pV'i'jT  „und 
sie  verehren  sie",  NhiiNir  pa'jn'j  nS-o  S>Stm  „und  ich  habe  die  ganze 
Erde  euch  gegeben". 

V  e  r  b  u  m. 
4  Die  Tempora  unterscheiden  sich  im    Gebrauch    nicht  wesentlich  von  den 

Syrischen.  Nur  greift  der  Gebrauch  des  Parlicipiums  als  Tempusform  allmäh- 
lig  um  sich  und  beschränkt  das  Imperfektum  mehr  und  mehr,  ohne  darum, 
wie  im  Neusyrischen,  dasselbe  ganz  zu  verdrangen.  Das  Participium ,  das 
zuweilen,  wie  die  3.  Pers.  der  beiden  Tempora,  auch  ohne  ausgesprochnea 
Subjekt  steht  (wuiniDNJ  iiS-'iNpi  „und  sie  nennen  sie  Anachorelen",  "jidjicn 
Ni^NC  N*^i3  hu  ii  „weil  sie  das  Feuer  ')  anbetet"},  ist  keineswegs  auf  die 
Bezeichnung  des  Präsens  unserer  Sprachen  beschränkt^},  sondern  umfasst 
den  vollen  Umfang  des  Imperfekts.  So  kann  z.  B.  ■--i  mit  dem  Particip  heissen 
„auf  dass"  z.  B.  NaiiN'«  ii  NnisN:  ithimuh  nh  ii  N-iiwin  n"?  Ni-nN'^n  —  i  Npi"! 


1)  Später  noch  v^nas  bs  (die  Sonne),  f(n-"U3ab  (dem  Messias)  u.  s.  w.     Sonst  im- 
mer dieselben  Worte. 
2]  Ein  Prüsens  in  unserm  Sinne  bildet  auch  im  Syrischen  diese  Zusammcnsetzong  nicht. 
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,,Speicbel  und  (^andere  ünremigkeUen}  wirf  nicht  in  den  Jordan,  damit  dich 
nicht  der  Hfiler  des  Jordans  verfluche^^  (^gerade  wie  auf  derselben  Seite 
"^nh^i  ...  Hn:9.  t^N^Nnv^n  nS  ^^  ,,auf  dass  die  Hand  . . . .  nicht  Macht  erhalte 
über  dich^Qy  n^*i^  p^S  mS^nS  >*)  ^^damit  euch  nicht  das  Feuer  fresse^'  ^}. 

Ein  Ueberbleibsel  des  urspränglichen ,  im  Syrischen  schon  fast  ver- 
schwundenen Gebrauchs  des  Imperfekts  zur  Bezeichnung  gleichzeitiger  Zu- 
stände oder  Handlungen  auch  bei  der  Vergangenheit  findet  seh  in  der  häufigen 

Redensart  niw»^  >i  S-^Sn»  =  i^A^  r^'  oder  j^M  ^3  (oder  jls  ^3). 

Die  im  Syrischen  so  beliebten  Zusammensetzungen  des  Verbum  finitum 

mit  loci  sind  im  Mandaischen  nicht  gebräuchlich. 

Der  Infinitiv  wird  sehr  häufig,  wie  der  Hebräische  Infinitivus  absolutus 
und  das  Arabische  /^ao«,  dem  Verbum  finitum  oder  Participium  zur  Verstärkung 
hinzugefügt  z.  B.  n'ip^ND  pN^o^»  „du  steigst",  ^oSt^hO  ^Hton*»»  ,^ie  sind  ganz 
eitel",  n'»D^Nn  in-t»»  „du  richtest",  nN*)Nr)V  N>ön  iocnh  N^ni-wriv  „der  Wein 
ward  mit  Wasser  vermischt",  iNriN-^n^ö  N'»*)inN^n^>9  „er  wird  sehr  gross." 

Nomen. 

Die  drei  Status  kommen  zwar  alle  vor,  doch,  wie  man  denken  kann, 75 
ist  nur  der  Status  emphaticus  häufig.  Der  Stat.  absolutus  ist  nur  beim  Ad- 
jektiv etwas  häufiger,  bei  Substantiven  kommt  er  selten  vor  in  Fällen,  wie 
NS>in'>n  nS  N'>'»n  n^^n  pho»*»  pnhn  „er  wird  weder  Antheil  Q3^^3  noch  .... 
im  Hause  des  Lebens  haben"  ^},  nnac  V*)D  „alles  Ding",  ^nit  S^d  ,Jede  Zeit". 
Etwas  häufiger  ist  der  Absolutus  -r-  abgesehen  von  einigen  als  Eigennamen 
gebrauchten  Wörtern  wie  iinwNu;  „Sonne"  (aber  immer  fn^ü  =  N-jnt)  „Mond"), 


1)  Ebenso  im  Neusyrischen  ^^^iom}  „auf  dass  du  hörest"  (Stoddard  168)  und  die 
ganze  Konstruktion  mit  Ap  (fUr  ^p  vergl.  p.  109)  d.  i.  }  l^  „quaeritur  (Part 
pass.),  ut^'  mit  dem  Particip  1.  B.  .  ooi  ta  „ich  werde  sein''  ss  \j]  )ooi?  }:^ 
(fthnlich  wie   ^la^  1p^^?  ^^  '•  fi^^^fi^^  M'^irp»  "^i,  was  Nor  her  g  s.  v.  gani 

falsch  mit  dem  Hebräischen  Mia  zusammenbringt). 

2)  Was  p»:»  ist,  weiss  ich  nicht  Norberg  U,  113  Obersetzl  sicher  falsch  „mo- 
nile  et  torques". 
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inn:  j.Licht",  ~\^vn  „Finslepniss'*  fdoch  auch  zuweilen  ^r\^T^i  und  Nsiion)  — 
in  distributiver  Wiederliolung  z.  B.  urinV  hs  ti;i3';  „mit  Kleidern  über  Klei- 
dern'", )tQi  JN31  „von  Zeil  ZQ  Zeif,  Nix:  njxtd  „Tbeil  für  Tbeil",  i^ra  N^svia 
■•NicS  „zwischen  lauter  Wasser",  lu^in  mn  ]J3  „von  Kopf  zu  Kopf"  d.  i.  im- 
merdar, Tn  Tn  p  ,,vort  einem  Ort  zum  andern"»  ,;a,io  ^•.'^'--  „in  verschie- 
denen Städten"  (Norb.  I,  58).  Aus  den  beiden  letzten  Beispielen  siebt  man, 
dass  die  Femininendung  in  solchen  Fällen  abfallen  kann. 

Der  SlaL  constructus  ist  nicht  häufiger,  aber  auch  nicht  seltner,  als  im 
S^Tischen.  In  der  Verbindung  zweier  Substantive  haben  wir  ihn  z.  B.  in 
liffin  N'-iTi  „die  Tbüren  («-»iJ^J  der  Finsterniss",  nuhj-'S  n-'i-im  „die  Thüren 
der  Wahrheit",  nüii*i3  riTOriNi  ,,Liebe  zur  Wahrheit",  N''''n  msNiD  „Güte  des 
Lebens*',  n-on''  »"h-^i  „Wogen  des  Meers"  u.  a.  in.;  häufig  ist  n^'int  -»ni  ,.Ge- 
scblecht  der  Geschlechter".  Ziemlich  beliebt  sind  adjektivische  Verbindungen 
wie  Ni\ii  aNiiKiit  ..gewaltig  von  Licbl"  d,  i.  von  gewaltigem  Licht,  N-)in:  w>d: 
„von  ausgehreiietem  Licht",  n>ti  itiw  „reich  an  Leben".  Gewöhnlich  wird 
natürlich  die  Genitivverbindung  durch  i-i  =  >  ausgedrückt. 

Als  Prädikat  steht  der  Singular  des  Adjektivs  und  Particips  regelmässig 
im  Stat  absol.  i.  B.  yin  n"?  ■»"»  N'c-'SNn  „der  Weise,  welcher  nicht  gerade 
ist",  ■»MiTNp'T  n'^Hp  „seine  Stimme  ist  rauh",  3n-)md^  n'tnVn-  ..seine  Rede  ist 
gelogen",  nx^idn  Hrr-T:?  „seine  Rede  (oiZql^)  ist  gerade",  nit'c:  Np.-t*-wc 
„seine  Kenntaiss  ist  ausgebreitet*,  |iVN->rNT  —  «nii  ,.der  Geist  wirft  sie*-  •), 
M-^aNi:  rwciff-'i  „meine  Seele  will"  (U=>i  —CiOÄj),  «-»Nn  mtccn:  „seine  Secl« 
sucht"  (Uiä),  Kir:»*"!  NTiN"^  -»NPiNiV  N'iDN'O  Nm->  „der  Geist  gehl  »u  mir  oad 
kommt  und  spricht".  Höchst  selten  steht  hier  der  StaL  emph.  z.  B.  -''^  nc 
»«^p's  p->NrN  „was  du  sagst,  ist  richtig",  N3">3r  n-^-wn  ntON  -v  „wirst  du 
(o  Juschamiii  mask.)  demuthig". 

lu  Plural  hat  das  Femioioum  als  Prädikat  immer  den  StaL  absol.  i.  B. 
^NTN  NPN-T'rt  ..Braute  kommen",  jnium;»:  jMr!Vi:'"c"i  ^Nr^'*;*":  ~deia  nad 
unser  Wort    sind    bewahrf,    ]n-';>=wc  "  nr-trcerz   „Seelen,    welche  gehe«--. 


1)  Vir«  Kn"i  Masliatiit— ,  m  sUade  i-V^h-. 
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N^n'in^ö'»«  N'iwai)  SiD  „alle  Weiber  werden  gefangen^^  i) ,  NnnN3  ^i  NnNttU^^D 
NoniN^S  ^,Seelen,  welche  zum  Jordan  herabsteigen^^^ 

Dagegen  ist  für  das  Maskulinum  im  Plural  der  Stat.  empb.  ebenso  ge- 
bräucblicb^  als  der  StaL  absol.  Jeder  Unterschied  ist  geschwunden,  so  dass 
in  denselben  Redensarten  bald  der  eine^  bald  der  andere  steht.  Auch  wech- 
seln beide  Formen  nach  den  Handschriften^  und  zwar  ohne  dass  in  einer  die 
eine  Form  durchgeführt  wäre  ^}.  Beispiele  sind  sehr  zahlreich  m^hm  N'i»*>Np 
>r»iNnrT»:i  „die  Brüder  stehen  bei  einander^'  (Variante  ^»'»Np),  N'jdSn  •^ND'>*>n 
pranN*»  Nnnis)  „12000  Genien  sitzen'^  (so  der  Oxforder  Cod.,  der  Pariser 
N^nriN"») ,  N^ariN^  N^*^ri*iv  n^öSn  k»d  (hier  gerade  der  Pariser  pnnN'i)  ^'), 
t*^:xn^  nSi  pn'>NO'»)o  p'^ho  '>i  „welche  von  ihnen  fordern  und  nicht  gebend 
Gewöhnlich  ist  der  Stat.  absol.  nur  bei  den  Wurzeln  ^h;  vergl.  ausser  dem 
eben  angeführten  Beispiel  noch  pn'iaN  i-^^Nn^i  NnnNn  ]^nh^^  „Alle  kehren  um 
und  suchen  ihren  Vater^^  Doch  findet  sich  auch  hier  der  Stat.  emph.  z.  B. 
N'>:iDN)o  •j*^  «"»PIN  „Brüder^  welche  gehen'^,  i-^nnM^n  N'>-)Np  "»n  p^NnS  ]^3'»S'»n'^ 
„Wehe  denen ;  welche  lesen  und  nicht  handeln'^ 

In  den  zahlreichen  Fällen  ^  in  denen  sich  n  und  h  mit  einem  Suffix  un- 
mittelbar anhangen,  ist  es  beim  Maskulinum  nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Prä- 
dikat im  Stat.  absolutus  (mit  abgefallnem  |)  oder  im  Slat.  empb.  stehe  z.  B. 
^N^:l  N*)a'>ri  INS'»««*)  ^i  N^n*»  „am  Tage,  da  deine  Söhne  dir  Streit  erregen", 
pS-^öSN»  '»^^  „welche  sie  lehren". 

Als  Objekt  wird  ein  besiimmtes  Substantiv  gewöhnlich  durch  S  oder  Sy76 
bezeichnet^  wobei  dasselbe  noch  durch  das  Objektsuffix  am  Verbum  oder  durch 
h  mit  dem  Suffix  hervorgehoben  wird  z.  B.  Nn:iM3N3  S»  pS3'>'»Nnn  „und  rich- 
tet sie,  die  Schatzmeister"  (Oberpriester},  nöiö  Sv  Nnn'»öoder  «nmö  nw'^o  hv 
„er  öflFhete  seinen  Mund";  nn^n  \ü  nS-^öxw  |n»  p»N^t;1'^  h^^  „und  wer  warf 
den  Juschamin  von  seiner  Stelle?",  NS*)iot4S  N^*>n  ^^  Hionvh  „den  Namen  des 


1)  Für  ^«•»n'^nw'^»  {§.  53). 

2)  Möglich  ist  freilich  auch,  dass  m*«  in  diesen   Fallen   bloss  eine  Form  des  Stat. 
absol.    wäre    mit    abgefallenem    ),   wie  im   Talmudischen  stets  ^  nicht  bloss 

für  den  Stat.  emph.  =  )^,  sondern  anch  für  den  Stat.  absol.  =  f*^  steht. 

3)  An  einer  andern  Stelle  haben  beide  in  dieser  Redensart  ^'«vim'«. 
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Lebens  verfluchen  sie^^  Aber  oft  fehlt  dies  Objektzeichen  auch  bei  bestimm- 
ten Substantiven  z.  B.  pD^Nu;£)M  p^Mnn  ,^nnd  reiniget  euch  selbst^'  (und 
öfter  bei  ^dn^),  N'>*)D>n  iu;5>  '»n  t*y2^^D^  „und  den  Namen  Jesu  nennen  sie", 
Nu;nSN:  N^^NtS^i  N'»3Nu;o  p^Nnion^i  „und  ihr  Bild  verändert  er  und  sein  Weib 

bekleidet  er",  "»Nn-^S  pDS'>n5>  nS  „mein  Herz  gebe  ich  euch  (^^N  Vj^)  nicht", 

]'»SNnN*)rfiv  -]'»DN«'»i  ^pnv^  „und  Gerechtigkeit  ebne  eure  Pfade",  ^Np•)N  mono 
*lNDN*)3*>n^   „du  hast  deine  Erde  und  deinen  Bau  zerstört". 


Vierler  Theil. 

Ueber  den  Wortschatz. 

77  Der  Wortschatz  des  Mandäischen  beruht  zum  grösslen  Theil  auf  altara- 

mäischem Grunde;  doch  hat  dasselbe  noch  mehr  Fremdwörter  aufgenommen, 
als  das  Syrische.  Freilich  ist  die  Zahl  der  Griechischen  und  Lateinischen 
Wörter  viel  geringer,  als  im  Syrischen^};  dagegen  ist  die  Menge  der  Per- 
sischen Lehnwörter,  wie  man  nach  den  Wohnsitzen  und  der  halbpersischen 
Lehre  der  Mandäer  von  vom  herein  erwarten  kann,  ungemein  gross,  noch 
bedeutend  grösser,  als  N orber g  annahm.  Auch  finden  sich  einige  Arabi- 
sehe  Wörter,  wie  oYi  (>},  n*»  (li),  wahrscheinlich  auch  "|n*^^  „schrie" 
=  ^j^.  Häufiger  werden  diese  Arabischen  Wörter  in  den.  Beischriften  der 
Abschreiber.  Da  haben  wir  z.  B.  nwpNS  Cv^3  „Beiname",  NDK^Na  -»i  •)'»DDNn 
„Erläuterung  ^)  Gh»*^'}  der  Gebete"  und  bei  Eigennamen  selbst  Türkische 
Wörter  wie  nan  C'^Oi  ^^^^  ([Läl;  Arabische  Aussprache  für  Läl^}.  Die  weni- 
gen Hebräischen  Wörter  wie  S-^a-^h  0:i.n),  nhönu;  (na\^),  V-^v  (htfjy  brauchen 
nicht  unmittelbar  zu  den  Mandäern  gekommen  zu  sein,  da  sie  durch  die 
christliche  Bibelübersetzung  ^3  in  den  Syrischen  Sprachschatz  gebracht   sind. 


1)  Mir  ist  nur  ein  Lateinisches  Wort  aufgestossen ,   das  im  Syrischen  nicht  vorzu- 
kommen scheint,  nämlich  )?qxdo]  (Norb.  II,  258,  13],  offenbar  =  usura  „Zins''. 

Norberg  versteht  die  Stelle  falsch. 

2)  Oder  „Uebersetzung". 

3)  Es  ist  übrigens  sehr  zweifelhaft,  ob  die  Mandj&er  die  Bibel  in  einer  unmittel- 
baren christlichen  oder  jüdischen  Uebersetzung  gekannt  haben.     Die  hin  und 
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Aaf  keinen  Fall  hat  jüdischer  Sprachgebrauch  einen  irgrendwie  nennenswerthen 
Einflass  auf  die  Geslaltung  der  Mandftischen  Mundart  gehabt.  Ebensowenig 
aber  lässt  sich  ein  unmittelbarer  Einfiuss  der  Syrischen  Schriftsprache  auf  die- 
selbe nachweisen. 


Fünfler    Theil. 

Heber  das  ränmliehe  und  zeitliehe  (jebieft  des  ffandJUschen 
und  seiB  Yerhältniss  zu  den  übrigen  Aramäisehen  fliundartelk 

Die  Mandäische  Mundart  stellt  sich  nach  dieser  Darstellung  als  ein  echt  78 
Aramäischer  y  von  fremden  Einflüssen  —  abgesehen  vom  Wortschatz  —  so 
gut  wie  gar  nicht  berührter  Dialekt  dar^  der  sich  aber  hauptsächlich  durch 
lautliche  Verweichlichung;  dann  auch  durch  Schwinden  des  Gefühls  für  die 
Scheidung  der  Formen  stark  vom  Altaramäischen  unterscheidet,  wenn  auch 
lange  nicht  in  dem  Grade ^  wie  das  Neusyrische,  welches  auch  die  alte  Weise 
der  Formenbildung  durchgängig  geändert  hat.  Steigen  wir  nun  von  der  jetzi- 
gen Gestalt  des  Mandäischen  zu  einer  älteren  empor  ^  welcher  die  genannten 
Entartungen  noch  fremd  waren,  so  erhalten  wir  eine  Sprache,  welche  zwar 
mit  den  sonst  bekannten  Aramäischen  Dialekten  im  Ganzen  stark  überein- 
stimmt, aber  doch  von  jedem  im  Einzelnen  verschieden  ist  Am  ähnlichsten 
jst  sie  der  einjugen  Aramäischen  Mundart,  welche  uns  in  grammatisch  genau 
festgesetzter  Gestalt  vorliegt,  dem  Syrischen,  nähert  sich  aber  in  andern  Punk- 
ten mehr  dem  altern  Jüdisch  -  Aramäischen  (^Chaldäisch  -  Samaritanisch}.  Bei 
dem  Nachweis  der  Uebereinstimmung  müssen  wir  uns  aber  hüten,  nicht  zu 
viel  auf  blosse  Analogien  in  der  lautlichen  Entartung  zu  geben ,  welche  auch 
in  Dialekten,   die  in  keiner  Verbindung  unter  einander  stehn,  unter  ähnlichen 


wieder  vorkommenden  Bibelstelien  scheinen  blosse  Gedäcbtnisscitate  zu  sein 
und  weichen  von  dem  Wortlaut  des  Textes  sehr  bedeutend  ab.  Man  betrachte 
z.  B.  die  Stellen  aus  Jes.  Y  (Norb.  I,  322)  und  aus  Psalm  114  (Norb.I,  320), 
und  man  wird  inden,  dass  der  Wortlaut  sowohl  von  der  Syrischen  me  der 
Cbaldftischen  Uebersetzung  zu  verschieden  ist,  als  dass  wir  annebnien  könnten, 
sie  seien  aus  einer  derselben  genommen, 
BiiL'Phil.  Clane.  X.  U 
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Verhällnissen  ahnlich  fortschreiten  kann.  So  ist  z.  B.  die  Erweichung  Her 
Gutturale  im  Samaritanlschen  und  Galilaischen  '}  kein  Zeichen  eines  Dähem 
Zusammenhanges  mit  dem  Mandäischen,  welches  diese  Laute  öhnlicb  —  im 
Einzelnen  freilich  in  mannigfach  abweichender  Weise  —  behandelt;  diese  Er- 
weichung ßndel  sich  ühnlich  auch  im  Neusyrischen,  ja  auch  im  Neupunischen 
und  Aethiopischen.  Wichtiger  ist  schon  die  Analogie  des  Abfalls  der  schliessen- 
den  unbetonten  Vokale,  der  Behandlung  des  n,  der  Zusammenziehung  des 
n;^  im  Status  emphaticus  Plur.  zu  N'-  C'~}i  welche  sich  auch  im  Syrischen 
finden,  zum  Tlieil  hier  aber  erst  eingetreten  sind,  nachdem  die  Konsonanlen- 
orthographie  fesigeslellt  war  ^y  Ohne  grosse  Bedeutung  für  die  Stellung  der 
Dialekte  zu  einander  ist  übrigens  die  Aussprache  der  Vokale  ä  —  6,  6  —  au, 
£—ai,  hinsichllicb  welcher  auch  im  Syrischen  nie  völlige  Einigkeit  erreicht 
ist,  wenngleich  die  an  der  zweiten  Stelle  angeführte  Aussprache  wenigstens 
in  der  spütern  Zeit  die  gewöhnlichere  geworden  ist  ^}.  Das  Mandäische  hat, 
nach  seiner  Orthographie  zu  schliesseu,  in  diesem  Punkte  fast  durchgängig 
die  älteste  Aussprache  ü,  au,  ai  beibehalten  '^}.      Am    meisten    Gewicht    lege 


1)  Sifllie  Buxtorff  s.  v.  Vb:i. 

2)  Im  Syrischen  stellt  uns  die  konsonxnlische  und  die  voknlische  Schrift  zwei  ver- 
schiedene zeillich,  vjelleichl  auch  räumlich,  gelrennte  Zustände  der  Sprache 
dar;  olTenbar  wollte,  wer  zuerst  )Cjj^  °r°^*  -^jona^  ^MaJ,  >olß  u.s.w. 
schrieb,  dass  man  m'dlnlä,  p'qadu,  p'qudi,  ni^'al,  qfiim  sprechen  solhe;  aber 
nach  der  spätem  (Bdessanischen?)  Aussprache  iaulel^n  diese  Wörter  m'dlld, 
p'qad,  p'qud,  nes'al,  qäyem,  und  die  VokaJisaliuii  berücksichligle  allein  diese 
AuBsprache,  liess  jedoch  die  alte  KonsonRnlenschrifl  unangetastet.  Dies  Themx 
Messe  sich  noch  viel  weiter  ausführen.  Ich  bemerke  nur  noch  ,  dass  schon 
Afrem  die  Schlussvokale  nichl  mehr  sprach,  wie  das  Metrum  seiner  Hymnen 
zeigt.  —     Auch    im  Talmud   fallen    zuweilen  u  und  t  im  Auslaut  ab. 

3)  Vergl.  Barhebraeus,  gram.  ed.  Berlheau  p.  3  T.  Andererseits  lässt  sicti 
beweisen,  dass  auch  im  Jüdisch  -  Aramäischen  stellenweise  i,  cä,  au  gesprochen 
wurde. 

4]  Dbss  man  ursprünglich  ä,  au,  at  sprach,  lässl  sich  noch  aus  der  jetzigen  Punk- 
tation nachweisen.  Dietrich  hat  in  seinem  verdienstlichen,  wenn  auch  noch 
grosser  Vervollständigung  ßihigan  Bncbe  über  den  Unterschied  des  Cbaldaisciten 
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ich  Übrigrens  auf  die  Gleichheit  der  Bildung  der  dritten  Person  des  Imperfekts 
durch  D  im  Syrischen  und  Mandäischen  ^3 ,  gegenüber  dem^  vielleicht  nur 
durch  Hebräischen  Einfluss  entstandenen ,  ">  im  Jüdisch-Aramüischen.  Wichtig 
sind  ferner  einige  syntaktische  Gleichheiten*,  wie  das  ausschliessliche  Vorwal- 
ten des  Status  emphalicus,  u.  a.  m.  Auch  im  Wortschatz  stimmt  das  Man- 
ddische  mehr  zum  Syrischen ,  als  zum  Chaldäischen. 

Diese  Stellung  des  Mandäischen  entspricht  auch  seiner  geographischen 
Lage.  Weniger  die  Analogie,  dass  noch  die  Araber  dem  Dialekt  des  ^^^ 
die  Eigenschaft  beilegen,  ^  zu  «,  g^  zu  '-  zu  machen  ((^uatrem^re  im 
Journal  as.  1835,  Mars,  p.  218  f.),  als  der  Umstand,  dass  die  Handfier,  so 
lange  wir  sie  kennen,  zu  beiden  Seiten  des  untern  Euphrat  und  Tigris  woh* 
nen,  bestimmt  uns*,  Ihren  Dialekt  für  den  der  Aramäer  (Nabatäer)  von  Baby- 
lonieti  zu  halten.  Freilich  mochte  die  Sonderstellung  der  seltsamen  Sekte 
Manches  in  ihrer  Sprache  etwas  anders  gestalten,  allein,  da  wir  keine  Spur 
einer  rein  gelehrten  Willkükr  in  derselben  entdecken,  so  haben  wir  keinen 
Grund  ,  anzunehmen ,  ihre  Sprache  sei  von  der  der  übrigen  Bewohner  dieser 
Gegend  wesentlich  verschieden  gewesen  ^}.  Das  Syrische  nun  wird  von  ein- 
heimischen Syrern  als  der  Dialekt  von  Edessa  (Urhdi)  angegeben,  muss  also 
jedenfalls  aus  dem  nördlichen  Mesopotamien  stammen.  Das  Chaldäische  aber, 
der  Dialekt  Palästina's,  ist  räumlich  viel  weiter  entfernt. 

Freilich  nimmt  man,  wenn  man  nicht  den  Unterschied  des  Chaldäischen 
und  Syrischen  ganz  leugnet  '),  gewöhnlich  an,  das  Chaldäische  sei  die  Sprache 

and  Syrischen  nicht  mit  Glück  zu  beweisen  gesucht,  dass  man  schon  im  ersten 
Jahrhundert  ä  wie  6  gesprochen  habe.  Dabei  will  ich  natürlich  nicht  leugnen, 
dass  diese  im  Hebräischen  so  alte  und  in  so  vielen  Sprachen  vorkommende 
Trübung  mundartlich  auch  im  Aramäischen  schon  sehr  alt  sein  kann. 

1)  Auch  im  Talmudischen  ist  diese  Form  gebräuchlich. 

2)  Es  werden  also  auch  die  Nabatäischen  Schriften,  die  dem  Ibn  Wahstyä  etwa 
vorlagen,  in  einem  ähnlichen,  freilich  wohl  etwas  altern,  Dialekt  geschrieben 
gewesen  sein. 

3)  Wer  das  noch  thut ,  der  wird  freilich  auch  nicht  zu  überzeugen  sein ,  wenn  er 
in  den  von  Landsberger  herausgegebnen  Fabeln  des  Sofos  deutlich  eine 
Syrische ,  durch  Jüdische  Abschreiber  halb  Chaldäisch  gemachte  Schrift  vor  Au- 
gen hat,  oder  im  Targüm  der  Sprüche  eine  ähnliche  Dialektvermischuag  sieht. 

•  Ü2 
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Babylon's  und  ebendaher  ist  der  ttngliickliclie  Name  ChBldäiscii  gekommen. 
Allein ,  seitdem  man  niclit  melir  glaubt ,  duss  das  Hebrülscbe  während  des 
Exils  als  Volkssprache  ausgestorben  und  von  den  verhältnissmässig  Wenigen, 
die  BUS  Babel  xurüchkehrten ,  durch  deren  Aramäische  Sprache  verdrängt  sei  ^), 
und  seitdem  es  fest  sieht,  dass  das  Buch  Daniel  im  2ten  Jahrhundert  vor 
Christus  von  einem  Paläslinetuer  geschrieben  ist,  seitdem  hat  man  durchans 
keinen  Grund  mehr  zu  einer  so  seltsamen  llypulhese.  Der  Aramäische  Dia- 
lekt, der  seit  dem  4ten  oder  3ten  Jahrhundert  vor  Chr.  in  Pulästin»  ikberhand 
nahm,  ist  gewiss  nicht  quer  durch  die  Wüste,  sondern  aus  der  Aramäischen 
Nflchbarschan,  aus  Damnsk  und  dessen  Umgegend,  gekommen,  und  hat,  Trei^ 
lieh  vielfach  mit  Hebrüisc-hcn  Elementen  durchsetzt,  allmählich  die  alte  Sprache 
völlig  verdrängt.  So  ist  denn  auch  die  Mundart  der  Samariter,  welche  doch 
Niemand  aus  Babel  herleiten  wird,  zwar  noch  stärker  mit  Hebräischen  For- 
men erfüllt^),  gleicht  aber  der  Sprache  der  nicht  für  Babylonier,  sondern 
für  das  Volk  \a  Palästina  geschriebenen  Aramäischen  Abschnitte  des  alten 
Testaments  und  der  altern  Targüme  fast  in  allen  Stücken,  in  denen  diese  sich 
vom  Syrischen  unterscheidet. 

Sehr  gross  ist  dagegen  die  üeberelnstimmung  des  Mandäischea  mit  der 
Aramäischen  Mundart  des  Talmuds^),  welcher  eben  anch  die  Volkssprache 
einer  Babylonischen  Gegend  zur  Grundlage  hat.  Man  kann  behaupten,  dass 
sich  fast  von  allen  wichtigern  Erscheinungen  im  Mandäischen  einzelne  Spuren 
auch  im  Talmud  finden.  Aus  der  Sprache  der  Babylonischen  Schulen  ist  dana 
freilich  auch  Manches  in  die  späteren  TargQme  eingedrungen,  deren  Sprache 
sich  dem  Mandäischen  weit  mehr  nähert,  als  die  der  älteren. 


I)  Man  lese  nur  Jes.  13  f.  40  -66  u.  s.  w.,  um  zu  sehen,  wie  rein  üebrSiscti 
damnls  diu  Judiier  in  Pallislina ,  wie  in  Bibytonieo,  spracben. 

i)  Die  Hebrdisclien  Ueberreste  in  der  lebenden  Snmarilanischen  Sprache  einil  fri;!- 
lich  schwerlicti  so  zahlruich  gewesen,  wie  in  der  dus  gelehrten  Uebersol:jers. 

'S]  Unter  dem  Ntum^n  Taimuduch  habe  ich  in  dieser  Abhandlung  immer  die  Ara- 
mäische Mnn'larl  des  Babeli  bezeichnet,  vrelrher  dntieticn  bekanntlich  auch  znhl— 
luso  kleinere  und  grössere  Stücke  im  späleren  (Hisciuia-)  Htbräiscb  enihsti, 
die  aber  immer  nur  mechanisch  mil  den  AramStschen  verbunden  sind.  Auf  die 
Sprache  des  Jcrüsalmi  (der  nach  Josl  gleichfalls  in  Babylon  abgefassl  ist) 
geäe  ich  aus  URbehunnlscbaft  mit  doeiselben  nicht  ein. 
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HU  ^)  dieiser  Ansicht  stimmt  nun  auch  die  Angabe  der  Syrer  Qbereiv« 
Barhebräus  ^3 ,  offenbar  nach  einem  Mtera  Vorgänger  —  denn  zö  semer  ZeK 
sprach  man  in  Damask  und  Palistina  gewiss  schon  allgemein  Arabisch  — 
unterscheidet  dreiSy  rische  Dialekte:  1}  den  reinsten,  Araroäiscben  Dialekt^ 
den  von  Edessa  und  dem  übrigen  Mesopotamien  d.  i.  die  Syrische  Schrift- 
sprache; 2)  den  Dialekt  tob  Paiäsliaa  oder  von  Daroask  mid  dem  übrigen 
innere  (oder  eigentlichen}  Syrien  d.  i.  die  Sprache^  wekhe  man  westiicli  vom 
Euphrat  und  der  Wüste  sprach  und  die  wir,  wohl  etwas  dnrch  die  Eige»^ 
thömlicbkeit  der  Jüdischen  Lilleratur  modificiert,  aus  den  CbaMäisdien  Schrif- 
ten ^3  und  der  Samaritanischen  Uebersetenng  des  Pentateuchs  kemien^  daUs 
gehört  auch  die  stark  Hebräisch  (Phöniaisch)  geftrbte*  Sprache  des  Steins 
von  Carpeniras  und  wahrscheinlich  auch  die  Mondart  von  Palmyra,  ra  deres 
näherer  Bestimmnng  freilich  die  wenigen  Ins  jelsl  ^kannten  Inschriften  nicht 
kinreichen;  3)  die  unreinste  Mundart  ^  die  Cbaldäiscbe  ^3  oder  Nabatiiseb«', 
die  der  Assyrischen  Berge  und  der  Niederungen  des  'Ir&q.  '  Hier  scheinen 
zwei  verschiedene,  dem  feingebiMeten  Syrer  nicht  niher  bekanute,  aber  ihn 
nodi  mehr,  als  die  PalSstiBensische ,  abstossende  Mundarten  aasammengefasst 
zu  sein^  als  deren  AbkömmUng  wir  einerseits  das  Mandäiscbe  (und  Talmudi- 
scbe},  anderersmts  das  Neosyrische ^}  zn  ketracbten   haben;   diese   Dialekte 


-«••« 


1)  Wenn  Dietrich  die  Insckrift  in  Appendix  G  m  Banseas  OoUiats  Vok  U^ 
für  rein  Cbaldäisch  erkiftrt  yi|d  daraus  folgen,  dass  das  s.  g«  CbaUäisch  eben 
in  der  Gegend  des  untern  Euphrat  gesprochen  sqi,  so  ist  dagegen  einfach  m 
erwidern^  dass  seine  Lesung  ganz  falsch  ist.  • 

2)  Histor.  dynast.  ed.  Pococke  p.  16f.  des  Textes  und  bei  Quatremöre  Journ. 
as.  1835  Mai.  p.  215  f.  (wo  Quatrem^re  Iqidcr  den  Originaltext  nicht  anführt.) 

3)  Einschliesslich  der  s.  g.  verfio  Hier osolyrAitana  des  N.  T. ,  bei  der  die  Anklftnge 
an  spesifisch  Jadisclie  Bedeweise  {z.  B,  p-'nat  für  p^nr,  Mpnas  ^^achead'^y  atbnp 
,,Versaninilung")  es  sehr  wahrscheialich  machen«  dass  sie  für  Juden,  etwa  von 
einem  getauften  Juden,  angefertigt  ist;  mithin  kann  sie  nicht  als  vollgültiger 
Beweis  Itlir  die  Geltung  des  Jüdischen  Dfalekts  auch  bei  den  Christen  dieser 
Gegend  g/ellen. 

4)  Cbaldäisch  ist  hier  natürlich,  wie  immer  bei  dm  Arabern^  x:  Babylonisah  (Na- 
batäisch) ,  nicht  =  Jüdisch. 

5]  Diese ,  nach  Barhebrius  von  den  Nestorianetm  geredet«  Gebirgsspracbe  ist  viel- 
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rechtrertigeo    völlig   jenes   Urtlieil,    auch    wenn   man   sie   um    eine   bedeutende 
Stufe  des  Alters  und  der  Ursprtlnglichkeit  hinaufriickt. 

Schwieriger,  als  die  Frage  nach  dem  Orle,  ist  die  nach  der  Zeit  unseres 
Dialekts.  Obwohl  in  einer  frühem  Periode  wurxelnd,  setzen  die  Mandäischen 
Schriften  doch  die  Existenz  des  Islams  voraus,  können  demnach,  mögen  luich 
einselne  Theile  älter  sein,  doch  nicht  vor  dem  Auftreten  des  IslAms  ihre  letzte 
Gestalt  erhalten  haben.  Wir  haben  hier  also  einen  terminus  a  quo  filr  die 
jetzige  Form  der  Sprache.  Unsere  Handschrirten  stammen,  soweit  die  Daten 
vorliegen,  alle  aus  dem  Ende  des  IBten  oder  aus  dem  17ten  Jahrhundert;  die 
ausführlichen  Ausweise  der  Abschreiber  über  ihre  Originale  und  über  deren 
Quelle  u.  s.  w.  führen  uns  wenigstens  einige  Jahrhunderte  über  diese  Zeit 
hinauf  bis  zur  Abfassung  der  Bücher.  Es  bleibt  uns  olso  etwa  ein  Raum  von 
700  —  1300  n.  Chr.  als  muthmassliches  Zeitaller  der  uns  vorliegenden  Ge- 
stalt des  Dialekts.  Freilich  schreiben  noch  die  Abschreiber  im  16len  und 
17ten  Jahrhundert  in  derselben  Sprache;  doch  glaube  ich  Spuren  von  Un- 
sicherheil in  ihrem  Gebrauch  zu  finden,  aus  denen  folgen  würde,  dass  sie 
dieselbe  nur  auf  litterarischeni  Wege,  nicht  als  lebende  Sprache  kennen  ge- 
lernt halten.  Wenn  diese  Sprache  „oder  vielmehr  ein  Jargon  dieses  Jargons" 
noch  bei  den  wenigen  jetzigen  Mandäern  in  ChQzistnn  (Petermann,  Reise 
II,  455),  gebraucht  wird,  so  haben  wir  darin  wohl  schwerlich  eine  eigent- 
liche lebende  Muttersprache  zu  sehen,  sondern  ein  gelehrtes  Kauderwalsch, 
wie  das  Latein  bei  den  Mönchen  im  Mittelalter  und  das  Hebräische  bei  den 
Juden  bis  auf  die  Neuzeil  'J. 


Anhang. 

Ueber  das  Facsiuiile    in   „Relation    de  divers  voyages  curieux 
Tora.  1.   Paris  1663  2)«. 
In  diesem  Werke  finden  wir  anf  2  Folioseilen  ein  ziemlich  langes  Stück 

leichl  diesplbe,  welche  die  Syrischen  Lexikographen   ^\s*^;  ?*  *'^  nennen.  Vgl. 
Larsow,  do  diatl.  ling.  Syr.  reliquiis. 

1)  Dass  die  Meisten  die  alle  Sprache  nicht  mehr  kennen,  sagt  Pelermann  11,457. 

2)  HerauBgeber   ist   NicoL    Heichisedeck   Thävenot. 
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aus  einem  Mandäisclien  Buche  nebst  einem  Alphabet  und  Syllabar  am  Ende. 
Das  Slttck  ist  aber  voll  der  stärksten  Fehler,  weiche  verniuthlich  theilweise 
auf  Rechnung  eines  unwissenden  Mandäischen  Schreibers,  theilweise  auf  die 
des  flüchtigen  Europäischen  Kopisten  zu  setzen  sind.  So  sind  öfter  Buchsta- 
ben doppelt  geschrieben  z.  B.  ur^^xD^DA  (links  Zeile  10}  für  ur^^urp  ;;alt'', 
N'))o>CNn:i  (l.Z.  11}  für  N^>2N"rp^  ganz  falsche  Buchstaben  gesetzt  z.  B.  ^  für  ^, 
oft  N  für  ">  (z.  B.  *>N^NNDn  für  N'»3N'»5'>n  1.15  und  16)^},  Wörter  aus  ein- 
ander gerissen  (z.  B.  n^  N>D"r3  für  N<)N)onNp  1.  10}  und  annexible  Buchstaben 
getrennt. 

Häufig  sind  gewisse  Buchslabenverwechslungen :  für  p  steht  wuner  3 ;  für 
D  mehrmals  2C  z.  B.  "»na^n  =  n'»adn  ,,er  ging^^  (1.  26,  rechts  3},  NDKat  für 
NDND  „Ende"  Q.  20};  aber  auch  n'>n*)'idnd  (^sic}  für  N'>N*)^2£Ni;  für  n  zu- 
weilen ö  in  :iNNDNu;  =  p-^SNW  „Vergebung"  1.  5,  *?'»ND'»n  =  S'»a'»n  „Erde" 
1.  18,  NO'tu;  „sieben"  1.  18  neben  N^nu;  1.  25. 

Das  Merkwürdigste  sind  aber  folgende  drei  Erscheinungen  : 
1}  für  N"»  e  wird  *»«  geschrieben  z.  ß.  "»N^^-^nN^  „reiche"  1.  4,  -»n^^da 
„Männer"  r.  9,  '>n*in*?n  „über"  !•  4 ;  für  n-»")«  (Bye)  aber  -»-»n  z.  B.  vinh  „Le- 
ben" (^einmal  *>Nn  1.  3},  '»*>N>onA  z=  N't^^N^onNp.  Auch  im  Inlaut  steht  zuweilen 
'»N  für  f,  e  z.  B.  S-^Nö^n  =  S^^a-^n  „Erde"  L  18,  f»NO^\z;  „siebzig"  1.  19, 
l>i^)ON  =  ^n^N  „sie  sagen"  L  25,  r.  2.  Umgekehrt  ion*>u;3  =  xd^^u^D 
„wahr"  r.   12. 

2}  Bei  dem  Suffix  der  3.  Pers.  Sing.  Mask.  tritt  das  oben  ($.  1}  be- 
sprochene Zeichen  des  n  an  z.B.  rnnV  „ihm"  C^^3>  nvin^^^u;  „seinen  Schlaf" 
r.  13,  n'>u;N*^n  „auf  seinem  Kopf"  I.  26,  r.  16. 

3}  Die  Vokalisation  ist  viel  sparsamer,  indem  kurze  und  lange  Vokale 
oft,  jedoch  ohne  Konsequenz,  fortgelassen  werden.  So  wird  auch  in  den 
Diphthongen  das  n  weggelassen  z.  B.  *|n7vi  =  "|NnNn  ^}. 


1)  So  wird  auch,  bis  auf  einmal  1.  3. ,  immer  Mi  für  "^i  geschrieben. 

2)  Mehrmals  steht  fehlerhaft  gar  m  für  ai  und  au  z.  B.   ]M»Mnn  „glftubig"  r.   12 
(neben  ]Ä373'»n^  r.  9),  «ai«inÄö  =  «aiiÄ^n-'ö. 
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Die  beiden  letzten  Punkte  lassen  auf  einen  altern  Zustand  der  Ortho- 
graphie scbliessen,  als  den  durch  die  bekannten  Handschriften  dargestellten. 
Leider  ist  das  Stück  sonst  so  fehlerhaft  geschrieben  und  gezeichnet,  dass  wir 
es  durchaus  nicht  als  Zeugen  für  Sprachformen  haben   anführen  dürfen. 


Verbesserungen    und   Zusätze. 

S.    88    Zeile  15  lies  n-^n«. 

—  90      —  3  von  unien  lies  L^ 

—  92      —  5    lies    ^^s^. 

—  93      —14    —     ÄJ]. 

^93      —  8  und  S.  48  f.    Das  m   in   pDMS'*,   ypH^"*   wird   ebenso  zu  erklfiren  sein, 

wie  in  den  entsprechenden  FossessiYSuffixen  vgl.  S.  136  Anmerk.  2. 

—  96     •  Der  Wurzel    '>dt>  ""Dn  steht   im   Arabischen  ^    gegenüber,    während 

^3^  ^^^   dessen   Grundbedeutung    ,^scharf,    spitz^'  zu   sein   schoint, 
schwerlich  hiermit  zusammenhängt. 

—  99  Zeile  6  lies   .090U-1   für  .okuju. 

V.  4k«  X  • 

—  104  Anm.2  Z.  3  lies  l^cn  statt  )?cn. 

—  105  Anm.2.  Im  Syrischen  gehört  ausser   ^^  hierher  das  in  Cureton's  Remains 

of  a  very  ancient  recension  of  the   gospels  in  Syriac  (London   1858) 

mehrfach  vorkommende  you^oi  ,,illi''  d.  i.  -]  ^  ibfii  +  n  .  -)b(t,    wie 

in  der  Hischna,  =  pbM  (vergl.  z.  B.    Matth.    15,   22;   20,  9.   Joh.  4, 
38,  43  u.  s.  w.). 

—  108.  Das  letzte  Wort  des  Textes  lies  )^£^^. 

—  112  Zeile6lies  ,pMaV>i    für   .OMaVii. 

—  127.  Das  leUte  Wort  lies  ait/^s^. 

—  139  Zeile  12  lies  Mnn  statt  M^n. 

—  144  15    —  «-«-iDfitiKp  slalt  ''D'^»^. 

Einige  dieser  Fehler  finden  sich  nicht  iu  allen  Exemplaren. 
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